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1. UVOD 
 
Varovanje vrst zahteva dobro poznavanje razširjenosti vrst. Prostorska razširjenost vrst je 
posledica zgodovinsko-ekoloških dejavnikov (Sket, 1999; Foulquier in sod., 2008; Araujo 
in Peterson, 2012; Egea in sod., 2016; Copilas-Ciocianu, 2017; Delić in sod., 2017a). 
Primarno razširjenost vrst ugotavljamo s terenskim delom, za podrobnejše analize pa si lahko 
pomagamo z ekološkim modeliranjem. Analiza okoljskih parametrov omogoča oceno 
potencialne razširjenosti vrst in lahko služi odkrivanju novih populacij in identifikaciji 
območij, ki bi jih analizirane vrste lahko naselile. 
 
Poznavanje razširjenosti vrst in njihovo varovanje zahtevata urejeno taksonomijo. 
Molekularne metode so ozavestile dejstvo, da morfologija pogosto slabo odraža vrstno 
sestavo določenih taksonov (Witt in sod., 2006; Adams in sod., 2014; Katouzian in sod., 
2016). Številne vrste so si morfološko močno podobne, zato jih imenujemo kriptične vrste 
(Bickford in sod., 2007). Številčnost in razširjenost kriptičnih vrst šele ugotavljamo. Za 
varstvo narave sta ključni dve dejstvi. Prvič: kriptične vrste imajo tipično manjša območja 
razširjenosti kot nominalne vrste (Eme in sod. 2018; Trontelj in sod. 2009). Drugič: kriptične 
vrste niso nujno tesno sorodne, temveč lahko predstavljajo povsem nesorodne evolucijske 
linije (Trontelj in sod. 2009; Delić in sod., 2017b). Takšne povsem samostojne evolucijske 
veje, ki so le ozko razširjene, so potencialno močno ogrožene (Delić in sod., 2017b). 
Poznavanje njihove razširjenosti je ključnega pomena za njihovo varovanje. 
 
Kriptične vrste so v podzemnih vodah pogoste (Gibert in sod., 2009; Trontelj in Fišer, 2009; 
Trontelj, 2012). Rod slepih postranic Niphargus pri tem ni izjema. Rod Niphargus je z več 
kot 430 vrstami (Fišer, 2019) trenutno vrstno najbogatejši rod postranic v celinskih vodah 
na svetu (Väinölä in sod., 2008). Večina vrst živi v podzemnih vodah, oziroma jih najdemo 
na meji s podzemljem (Fišer, 2019). Vrste tega rodu, vključno s fosili, so troglomorfne, torej 
slepe in brez pigmenta (Fišer, 2019). Rod je razširjen po večjem delu zahodne palearktike, 
večina vrst pa ima le majhna območja razširjenosti (Väinölä in sod., 2008; Esmaeili-Rineh 
in sod., 2015; Copilaș-Ciocianu in sod., 2017). Rod tako pomembno prispeva k biodiverziteti 
evropskih podzemnih vod (Fišer, 2012, po Copilaș-Ciocianu in sod., 2017; Zagmajster in 
sod., 2014; Delić in sod., 2017a).  
 
V rodu so raziskovalci do sedaj prepoznali več kompleksov kriptičnih vrst (Meleg in sod., 
2013; Delić in sod., 2017b), med njimi tudi vrste iz kompleksa N. stygius Schiödte, 1849. 
Nominalno vrsto Niphargus stygius je že S. Karaman (1952) ponovno opredelil kot takson s 
sedmimi podvrstami. Morfološke diagnoze, pogosto le neznatne, so se kasneje izkazale za 
premalo zanesljive za identifikacijo (Delić in sod., 2017b). V kasnejši molekularni raziskavi 
so Delić in sod. (2017b) vrsto Niphargus stygius razdelili na kar 16 kriptičnih vrst. Nekatere 
od njih so evolucijsko mlajše in predstavljajo sestrske taksone, medtem ko druge spadajo v 
povsem različne evolucijske linije znotraj rodu (Delić in sod., 2017b). Kompleks Niphargus 
2 
Šet J. Analiza razširjenosti morfološko kriptičnih vrst rodu Niphargus. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019  
 
stygius je razširjen po skrajnem vzhodnem delu Italije, Sloveniji in Hrvaški (Južna Evropa) 
(Delić in sod., 2017b). Razširjenost posameznih vrst slabo poznamo, nekatere med njimi pa 
so potencialno pomembne iz naravovarstvenega vidika.  
 
V magistrski nalogi smo imeli dva cilja: 
1. Z analizo dodatnih vzorcev vrst kompleksa Niphargus stygius izboljšati poznavanje 
njihove razširjenosti. 
2. Preveriti, ali obstoječi podatki omogočajo modeliranje potencialne razširjenosti 
obravnavanih kriptičnih vrst iz okoljskih parametrov ter oceniti območja, ki bi jih te 
vrste lahko naselile.  
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2. PREGLED OBJAV 
 
2.1. PODZEMNI HABITATI IN KRIPTIČNE VRSTE V NJIH 
 
V primerjavi s površinskimi habitati so podzemni razmeroma stabilni, predvsem so močno 
zmanjšana nihanja temperature (Culver in Pipan, 2019, str. 3; Fišer in sod., 2015). Na 
površju temperatura niha, medtem ko je v podzemlju podobna povprečni temperaturi tega 
območja (Pipan in sod., 2011). Vpliv padavin se v podzemlju omili, vendar se lahko vrhunci 
tekom leta izrazijo v obliki narasle podtalnice in povzročajo drift ter tako pomembno 
vplivajo na ekološke razmere v jamah (Fišer in sod., 2015). Temperature in padavine tudi 
določajo produktivnost, zato sta to potencialno pomembna parametra za razumevanje 
ekoloških razmer v jamah. Nekatere študije kažejo, da so podzemne vrste lahko občutljive 
za temperaturo (Mermillod-Blondin in sod., 2013), ki je po mnenju nekaterih raziskovalcev 
tudi ena glavnih, če ne glavna okoljska spremenljivka (Pipan in sod., 2011, po Fišer in sod., 
2015). 
 
Za podzemne habitate sta značilni fragmentacija in močno usmerjena selekcija (Meleg in 
sod., 2013). Prostorsko razdrobljeni podzemni habitati večajo možnosti alopatrične 
speciacije (Trontelj in sod., 2009; Garcia-Machado in sod., 2011; Camacho in sod., 2012), 
medtem ko usmerjena selekcija omejuje variabilnost morfoloških sprememb (Leys in sod., 
2003; Finston in sod., 2007; Lefebure in sod., 2006; Lefebure in sod., 2007; Page in sod., 
2008; Buhay in Crandall, 2009; Guzik in sod., 2009; Murphy in sod., 2009; Zakšek in sod., 
2009; Bradford in sod., 2010; Flot in sod., 2010; Juan in sod., 2010). Zato v podzemnih 
habitatih pričakujemo veliko število kriptičnih vrst (Gibert in sod., 2009; Meleg in sod., 
2013). 
 
2.2. POSTRANICE IN ROD NIPHARGUS 
 
Postranice (Amphipoda) so med najpomembnejšimi in najbolj raznolikimi nevretenčarji 
celinskih vod (Delić in sod., 2017a). Amfipodi se prehranjujejo z razkrajajočimi listi, 
filtrirajo organske delce ali plenijo druge organizme (MacNeil in sod., 1997), kar se odraža 
v raznolikosti okončin, namenjenih prehranjevanju (obustnih okončin in gnatopodov (Fišer 
in sod., 2015)), sami pa so pomemben del prehrane rib (MacNeil in sod., 1997; Pinchuk in 
sod., 2013). Mnoge vrste pogosto uporabljamo v monitoringu biodiverzitete in 
ekotoksikoloških testih (Altermatt in sod., 2014; Feckler in sod., 2014). 
 
Rod postranic Niphargus Schiödte, 1849, trenutno vključuje 430 opisanih vrst (Fišer, 2019) 
v zahodnih palearktičnih podzemnih celinskih vodah (Väinölä in sod., 2008; Esmaeili-Rineh 
in sod., 2015; Copilaș-Ciocianu in sod., 2017), kar hkrati pomeni, da je to vrstno najbogatejši 
takson postranic celinskih vod na svetu (Väinölä in sod., 2008) in da pomembno prispeva k 
biodiverziteti favne evropskih podzemnih vod (Fišer, 2012, po Copilaș-Ciocianu in sod., 
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2017; Zagmajster in sod., 2014; Delić in sod., 2017a). Nekaj vrst je razširjenih tudi izven 
Evrope, na območju Bližnjega in Srednjega Vzhoda (Karaman 1986a, po Fišer in sod., 2009; 
Bat in sod., 2001; Esmaeili in sod., 2015). 
 
Starost treh znanih fosiliziranih vrst je ocenjena na 30 – 50 milijonov let, medtem ko je 
starost skupnega prednika ocenjena na 80 – 100 milijonov let (Fišer, 2019). Rod naj bi izviral 
iz plitvih morij predela, kjer je danes Zahodna Evropa (Fišer, 2019). 
 
Rod Niphargus je prilagojen podzemnim habitatom, le nekaj vrst najdemo tudi v površinskih 
vodah (Sket, 1981, po Copilaș-Ciocianu in sod., 2017; Fišer in sod., 2006; Fišer in sod., 
2015). Je brez oči, z malo ali brez zaščitnih pigmentov (Fišer in sod., 2009), kar velja tudi 
za tri fosilne vrste (Fišer, 2019). Vrste rodu Niphargus živijo v praktično vseh tipih 
podzemnih vod, kot so intersticijska voda, podzemni potoki in reke, sistemi razpok (vključno 
z epikrasom), izvirih, brakičnih, mineralnih in termalnih vodah (Fišer in sod., 2009). 
Približno deset vrst živi v površinskih vodah, kot so gozdni jarki, šotišča ali studenci (Sket, 
1999; Fišer in sod., 2006). Posledica ekološke raznovrstnosti je visoka morfološka 
variabilnost rodu, ki presega variabilnost večine rodov ali celo družin drugih postranic 
(Copilaș-Ciocianu in sod., 2017). Znotraj rodu je večkrat neodvisno nastalo več bolj ali manj 
jasno izraženih ekomorfologij (Sket, 1999; Trontelj in sod., 2012; Delić in sod., 2016; Delić 
in sod., 2017a). 
 
Lokalna vrstna pestrost slepih postranic je lahko visoka – do osem vrst v eni jami (Vjetrenica, 
Bosna in Hercegovina) in do šest vrst v enem vodnjaku (Ljubljana, Slovenija) (Sket 1972, 
2003, oba po Fišer in sod., 2009; Sket in sod., 2006, po Fišer in sod., 2009). Večina vrst je 
ozko razširjenih, areali, ki se vsaj v eni smeri raztezajo preko 200 km, so redki (Trontelj in 
sod., 2009). Številne vrste poznamo le iz tipskih najdišč (Fišer in sod., 2009). 
 
Prva opisana vrsta (tipska vrsta) tega rodu je Niphargus stygius (Schiödte, 1849), z razvojem 
taksonomije pa je število opisanih vrst hitro začelo naraščati (Delić in sod., 2017b). 
Nominalne vrste z velikimi območji razširjenosti so pogosto v resnici močno divergentni 
kompleksi morfološko kriptičnih vrst, ki si niti niso bližnje sorodne (Lefébure in sod., 2006, 
2007; Trontelj in sod., 2009). V tej študiji obravnavamo kriptične vrste kompleksa 
Niphargus stygius. 
 
2.3. KOMPLEKS VRST NIPHARGUS STYGIUS  
 
Niphargus stygius ni samostojna vrsta, temveč kompleks več nesorodnih, a morfološko 
kriptičnih vrst (Delić in sod., 2017b). Kompleks tvorijo štirje nesorodni kladi (Delić in sod., 
2017b). Kompleks Niphargus stygius je razširjen po Južni Evropi, predvsem po južni in 
vzhodni Sloveniji in na Hrvaškem, meje razširjenosti pa segajo tudi v Italijo (Doberdob) 
(Delić in sod., 2017b). Manjši del območja razširjenosti sega v alpski in predalpski kras, 
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večji pa v dinarskega (Delić in sod., 2017b). Znana razširjenost iz leta 2017 je prikazana na 
Sliki 1. Mnoge vrste so opisane iz istih lokalitet, torej se sopojavljajo. V nadaljevanju 
podajamo pregled vrst tega kompleksa. 
 
 
Slika 1: razširjenost različnih vrst iz kompleksa N. stygius. Točke predstavljajo vzorčna mesta podatkov iz 
Delić in sod., 2017b. (Vir: Delić, 2017) 
2.3.1. Niphargus brachytelson Karaman, 1952 
 
Vrsto je prvi opisal Karaman, 1952, kot podvrsto Niphargus stygius brachytelson. Znana je 
le iz Lukove jame pri Zdihovem, pri Kočevju, zato njenega areala ne poznamo (Delić in sod., 
2017b). Vrsta je med taksoni kompleksa Niphargus stygius najbolj sorodna vrsti N. 
malagorae (Delić in sod., 2017b). Kot ozko endemna, četudi filogenetsko ugnezdena v klad 
sorodnih vrst je naravovarstveno srednje pomembna (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.2. Niphargus chagankae Delić in sod., 2017 
 
Vrsto so molekularno opisali Delić in sod., 2017b, morfološke diagnoze ne poznamo. 
Trenutna površina njenega areala je ocenjena na 1679 km2 (Delić in sod., 2017b). Vrsta je 
med taksoni kompleksa Niphargus stygius najbolj sorodna vrstama N. zagrebensis in N. 
kordunensis (Delić in sod., 2017b). Je manj pomembna za naravovarstvo, saj ima razmeroma 
velik areal razširjenosti, obenem pa ni filogenetsko drugačna od drugih vrst kompleksa 
(Delić in sod., 2017b). 
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2.3.3. Niphargus cvajcki Delić in sod., 2017 
 
Vrsto so molekularno opisali Delić in sod., 2017b, morfološke diagnoze ne poznamo. 
Trenutna površina njenega areala je ocenjena na 139 km2 (Delić in sod., 2017b). Vrsta je 
filogenetsko povsem drugačna od drugih taksonov kompleksa Niphargus stygius, najmanj 
je sorodna z vrstami N. goricae, N. karamani, N. kenki in N. stygius (Delić in sod., 2017b). 
Je srednje pomembna za naravovarstvo, saj ima nižjo stopnjo endemizma, vendar je 
filogenetsko precej samosvoja (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.4. Niphargus goricae Delić in sod., 2017 
 
Vrsto so molekularno opisali Delić in sod., 2017b, morfološke diagnoze ne poznamo. 
Trenutna površina njenega areala je ocenjena na 142 km2 (Delić in sod., 2017b). Vrsta se 
filogenetsko zelo razlikuje od ostalih taksonov kompleksa N. stygius, z izjemo vrste N. 
karamani (Delić in sod., 2017b). Zaradi tega je v naravovarstvenem smislu srednje 
pomembna (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.5. Niphargus gottscheeanensis Delić in sod., 2017 
 
Vrsto so molekularno opisali Delić in sod., 2017b, morfološke diagnoze ne poznamo. 
Trenutna površina njenega areala je ocenjena na 1946 km2 (Delić in sod., 2017b). Vrsta je 
med taksoni kompleksa Niphargus stygius najbolj sorodna vrstama N. novomestanus in N. 
likanus (Delić in sod., 2017b). Zaradi nizke stopnje endemizma in hkrati filogenetske 
sorodnosti z drugimi vrstami iz kompleksa je naravovarstveno manj pomembna (Delić in 
sod., 2017b). 
 
2.3.6. Niphargus iskae Delić in sod., 2017 
 
Vrsta so molekularno opisali Delić in sod., 2017b, morfološke diagnoze ne poznamo. Znana 
je le iz izvira pod hribom Mačji rep v okolici Škrabč, pri Novi vasi, zato njenega areala ne 
moremo določiti (Delić in sod., 2017b). Filogenetsko pripada najštevičnejšemu kladu skupaj 
s taksoni N. brachytelson, N. chagankae, N. gottscheeanensis, N. kordunensis, N. likanus, 
N. malagorae, N. novomestanus, N. podpecanus in N. zagrebensis, (Delić in sod., 2017b). Z 
naravovarstvenega vidika je srednje pomembna, saj je domnevno ozko endemna, 
filogenetsko pa sorodna drugim vrstam kompleksa (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.7. Niphargus kapelanus Delić in sod., 2017 
 
Vrsto so molekularno opisali Delić in sod., 2017b, morfološke diagnoze ne poznamo. Znana 
je le iz Špilje pod Mačkovom dragom v bližini Vrela, pri Jasenaku na Hrvaškem, zato meje 
njenega areala niso znane (Delić in sod., 2017b). Filogenetska analiza jo uvršča v največji 
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klad tega kompleksa (Delić in sod., 2017b). Naravovarstveno je srednje pomembna; 
navkljub visoki stopnji endemizma, je filogenetsko sorodna številnim drugim vrstam 
kompleksa (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.8.  Niphargus karamani Schellenberg, 1935 
 
Vrsto je prvi opisal Schellenberg, 1935, kot podvrsto Niphargus longicaudatus karamani. 
Znana je le iz vodnjaka v Pečkah, pri Majšperku, zato njen areal ostaja neznan (Delić in sod., 
2017b). Najbližja sorodnica je vrsta N. goricae, s katero tvorita samostojno evolucijsko vejo 
(Delić in sod., 2017b). Kot ozkosorodna in filogenetsko samosvoja vrsta je pomembna za 
naravovarstvo (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.9. Niphargus kenki Karaman, 1952 
 
Vrsto je prvi opisal Karaman, 1952, kot podvrsto Niphargus stygius kenki. Pri vrsti danes 
poznamo dve delno evolucijsko ločeni liniji, katerima še ne moremo dodeliti statusa 
samostojnih vrst (Delić in sod., 2017b). Trenutna površina njenega areala je ocenjena na 
1001 km2 (Delić in sod., 2017b). Vrsta je precej nesorodna ostalim taksonom kompleksa N. 
stygius (Delić in sod., 2017b) in kot taka srednje pomembno za naravovarstvo (Delić in sod., 
2017b) 
 
2.3.10. Niphargus kordunensis Delić in sod., 2017 
 
Vrsto so molekularno opisali Delić in sod., 2017b, morfološke diagnoze ne poznamo. Znana 
je le iz Matešičke špilje pri Matešićih, pri Slunju na Hrvaškem, zato njenega areala ne 
poznamo (Delić in sod., 2017b). Najbližje si je med taksoni kompleksa N. stygius sorodna z 
vrsto N. zagrebensis (Delić in sod., 2017b). Je zelo pomembna za naravovarstvo, saj ima 
zelo visoko stopnja endemizma in je hkrati filogenetsko zelo drugačna od večine drugih vrst 
kompleksa (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.11. Niphargus likanus Karaman, 1952 
 
Vrsto je prvi opisal Karaman, 1952, kot podvrsto Niphargus stygius likanus. Znana je le iz 
dveh lokacij, zato njenega areala ne moremo določiti (Delić in sod., 2017b). Med vrstami 
kompleksa N. stygius je najbolj sorodna N. novomestanus in N. gottscheeanensis (Delić in 
sod., 2017b) in je manj zanimiva z naravovarstvenega stališča (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.12. Niphargus malagorae Delić in sod., 2017 
 
Vrsto so molekularno opisali Delić in sod., 2017b, morfološke diagnoze ne poznamo. Znana 
je le iz dveh lokacij, zato njenega areala ne poznamo (Delić in sod., 2017b). Med taksoni 
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kompleksa N. stygius je najbolj sorodna vrsti N. brachytelson (Delić in sod., 2017b) in je 
manj pomembna za naravovarstvo (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.13. Niphargus novomestanus Karaman, 1952 
 
Vrsto je prvi opisal Karaman, 1952, kot podvrsto Niphargus stygius novomestanus. Trenutna 
površina njenega areala je ocenjena na 228 km2 (Delić in sod., 2017b). Med taksoni 
kompleksa N. stygius je najbolj sorodna vrsti N. gottscheeanensis (Delić in sod., 2017b). Za 
naravovarstvo je manj pomembna (Delić in sod., 2017b).  
 
2.3.14. Niphargus podpecanus Karaman, 1952 
 
Vrsto je prvi opisal Karaman, 1952, kot podvrsto Niphargus stygius podpecanus. Trenutna 
površina njenega areala je ocenjena na 871 km2 (Delić in sod., 2017b). Med taksoni 
kompleksa N. stygius je najbolj sorodna vrsti N. gottscheeanensis (Delić in sod., 2017b) in 
je manj pomembna za naravovarstvo (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.15. Niphargus stygius Schiödte, 1847 
 
Vrsto je prvi opisal Schiödte, 1847, kot Gammarus stygius, vendar jo je nato leta 1849 
premaknil v novoopisani rod Niphargus Schiödte, 1849. Vrsto so različni raziskovalci 
kasneje razdelili že na okoli 30 samostojnih vrst (WoRMS, 7. 8. 2019; Delić in sod., 2017b). 
Je nominalna vrsta kompleksa 16 morfološko kriptičnih taksonov. Trenutna površina 
njenega areala je ocenjena na 2922 km2 (Delić in sod., 2017b). Genetsko je zelo drugačna 
od ostalih vrst istoimenskega kompleksa in predstavlja eno od štirih samostojnih 
evolucijskih linij znotraj njega (Delić in sod., 2017b). Je srednje pomembna za 
naravovarstvo, saj ima sicer nizko stopnjo endemizma, a je hkrati filogenetsko povsem 
nesorodna drugim vrstam kompleksa (Delić in sod., 2017b). 
 
2.3.16. Niphargus zagrebensis Karaman, 1950 
 
Vrsto je prvi opisal Karaman, 1950, kot Niphargus elegans zagrebensis. Trenutna površina 
njenega areala je ocenjena na 1193 km2 (Delić in sod., 2017b). Med taksoni kompleksa N. 
stygius je najbolj sorodna vrsti N. kordunensis (Delić in sod., 2017b). Je srednje pomembna 
za naravovarstvo (Delić in sod., 2017b). 
 
2.4. KOMPLEKSI KRIPTIČNIH VRST 
 
Nerazrešena taksonomija je splošen problem, ki je z napredkom molekularne taksonomije 
dobil nove razsežnosti (Fujita, 2012; Fontaneto in sod., 2015) Uvedba molekularnih metod 
je pokazala, da je naše poznavanje vrstne pestrosti znatno skromnejše kot smo domnevali 
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doslej (Delić in sod., 2017b). Številne nominalne vrste so lahko sestavljene tudi iz več 
desetin morfološko skoraj enakih, a genetsko povsem različnih vrst (Witt in sod., 2006; 
Adams in sod., 2014; Katouzian in sod., 2016), ki jih imenujemo kriptične vrste (Bickford 
in sod., 2007). 
 
Morfološko kriptične vrste so domnevno pogost evolucijski pojav (Bickford in sod., 2007; 
Nygren, 2013), ki ga najdemo v vseh filogenetskih deblih in različnih okoljih (Pfenninger in 
Schwenk, 2007; Pérez-Ponce de León in Poulin, 2016). Domnevno so pogostejše v okolju z 
močno usmerjeno selekcijo (Trontelj in Fišer, 2009). 
 
Pomembno vprašanje je, ali so morfološko kriptične vrste tudi ekološko podobne. Nekatere 
študije to domnevo podpirajo (Fišer in sod., 2015). Morfologija je pogosto povezana z 
ekološko nišo vrste (Schluter, 2000, po Fišer in sod., 2015), kar bi lahko pomenilo, da ti 
kompleksi izkoriščajo enake mikrohabitate in podobne vire hrane (Fišer, 2015). Morfološka 
podobnost je posledica selekcije, bodisi stabilizirajoče (Smith in sod., 2011), ko so sestrske 
vrste podedovale ekološko nišo svojega skupnega prednika (Wiens, 2008; Best in sod., 
2013), bodisi konvergentne, ko so nesorodne vrste neodvisno zasedle podobne mikrohabitate 
(Trontelj in sod., 2009). Seveda pa se morfološko kriptične vrste med seboj razlikujejo v 
nekaterih ekoloških vidikih, ki niso neposredno povezani z njihovo morfologijo, npr. 
fizioloških tolerancah na slanost ali različni ranljivosti za skupne plenilce (Wellborn in 
Cothran, 2004; Derycke in sod., 2008; DeMeester in sod., 2011). 
 
Začeten uvid v povezavo med filogenetsko in ekološko diferenciacijo kriptičnih vrst lahko 
dobimo tudi brez dolgotrajnih eksperimentov zgolj z analizo ekoloških in distribucijskih 
podatkov v dobro definiranih regijah (Fišer in sod., 2015). 
 
2.5. POMEN KRIPTIČNIH VRST V NARAVOVARSTVU 
 
Četudi nevretenčarji predstavljajo večino vrstne pestrosti metazojev, jih le redko 
vključujemo v varstvo narave (Delić in sod., 2017b). Najpomembnejši razlog za to je 
nepopolna taksonomija, ki onemogoča vpogled v razširjenost, ekologijo in populacijsko 
dinamiko posameznih vrst (Knox in sod., 2012; Delić in sod., 2017b). Poleg tega ne smemo 
prezreti dejstva, da so taksonomsko zahtevne živali manj zanimive za nestrokovno javnost 
(Cardoso in sod., 2011). 
 
Ključni problem je, da kriptičnih vrst po razkritju večinoma ne opišejo (Goldstein in DeSalle, 
2011; Jörger in Schrödl, 2013; Pante in sod., 2015; Renner, 2016; Delić in sod., 2017b). 
Njihov ekološki pomen na lokalni in regionalni ravni, njihove interakcije z okoljem in 
drugimi vrstami, pa tudi varstveni status, tako ostanejo neraziskani (Fišer in sod., 2015). 
Kljub rutinskemu zaznavanju (Witt in sod., 2006; Meleg in sod., 2013), teh vrst ne 
vključujemo v varstvene programe (Fišer in sod., 2015; Delić in sod., 2017b) oziroma ne 
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poznamo njihovih ključnih lastnosti, ki so za njihovo varovanje pomembne (Delić in sod., 
2017b). Rdeči seznam, na primer, vključuje nekatere vrste, ki so močno razširjene, ignorira 
pa kritično ogrožene vrste, ki jih poznamo morda celo le iz enega nahajališča (Delić in sod., 
2017b). 
 
Seveda varstveni status kriptičnih vrst ni enak. Nekatere med njimi so šele v nastanjaju, ko 
posamezne populacije šele dobivajo značaj samostojnih vrst, in pri njih še ni prišlo do 
morfoloških sprememb (Egea in sod., 2016). Te vrste so za varstveno biologijo manj 
zanimive (Zachos, 2013). Druge so lahko filogenetsko stare in močno reprodukcijsko ločene 
med sabo (Trontelj in sod., 2009). Raziskave kažejo, da te vrste pogosto nepravilno 
upravljamo (Brodersen in Seehausen, 2014) in da so bolj ogrožene, kot smo včasih mislili 
(Bálint in sod., 2011; Niemiller idr, 2013). Te vrste si zaslužijo vso našo pozornost 
(Espíndola in sod., 2016), primerno taksonomsko obravnavo s poimenovanjem (Goldstein 
in DeSalle, 2011; Jörger in Schrödl, 2013; Renner, 2016) in natančne raziskave njihove 
biologije, s katerimi lahko ocenimo njihovo pomembnost za varovanje (Pearman, 2001). 
Trenutno ni jasno, kako v naravovarstvu spregledane kriptične vrste prispevajo k 
zmanjševanju biodiverzitete (Delić in sod., 2017b). 
 
2.6. POTENCIALNA RAZŠIRJENOST IN MODELIRANJE EKOLOŠKE NIŠE 
 
Poleg zgodovinskih dogodkov razširjenost vrste določa tudi njena ekologija (Sket, 1999; 
Foulquier in sod., 2008; Araujo in Peterson, 2012; Egea in sod., 2016; Copilas-Ciocianu, 
2017; Delić in sod., 2017a). Vsaj teoretično, analiza ekoloških parametrov omogoča 
vpogled, kje vse bi izbrana vrsta lahko preživela, pod pogojem da okoljski parametri dobro 
povzemajo ekološke zahteve vrste. Ocenjevanje ekologije različnih taksonov je zahtevno 
(Delić in sod., 2017a). Pogosto uporabljena metoda modeliranje ekološke niše izvira iz 
makroekologije, kjer modele niš generiramo iz klimatskih in geoloških podatkov 
(Raxworthy in sod., 2007) ter testiramo, znotraj katerih ekoloških meja vrsta lahko preživi 
(Warren in sod., 2008). Mnogi se s tem pristopom ne strinjajo (Warren in sod., 2014), saj 
modeli niš iz prostorskih podatkov lahko zrcalijo zgodovinske dogodke in ne ekofizioloških 
lastnosti (Boucher in sod., 2014). Kritikam navkljub pa novejše metaanalize (Lee-Yaw in 
sod., 2016) in eksperimentalne študije (Kearney in sod., 2010) kažejo, da modeli niš 
presenetljivo zadovoljivo opišejo zahteve posameznih vrst (Delić in sod., 2017a). 
 
Temperatura je pomemben ekološki dejavnik, saj neposredno vpliva na hitrost metabolizma 
ektotermnih organizmov ter včasih vodi v lokalne adaptacije (Keller in Seehausen, 2012). 
Temperatura v podzemnih habitatih je približno enaka povprečni temperaturi na površju 
lokalitete (Culver in Pipan, 2009, po Delić in sod., 2017a; Fišer in sod., 2015). Nihanja 
temperature so manjša v globljih delih jam. Pri mnogih podzemnih vrstah se je tako razvila 
stenotermnost (prilagojenost na le ozko temperaturno območje), vključno z nekaterimi 
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vrstami rodu Niphargus (Issartel in sod., 2005a; Issartel in sod., 2005b; Issartel in sod., 2006; 
Foulquier in sod., 2008; Mermillod-Blondin in sod., 2013). 
 
Letna količina padavin vpliva na produkcijo površinskih ekosistemov ter posledično na 
dostopnost hranilnih snovi v podzemlju (Delić in sod., 2017a). Dostopnost hranilnih snovi 
vpliva na vrstno pestrost in združbo v podzemlju (Schneider in sod., 2011; Eme in sod., 
2015). Poleg produkcije količina padavin vpliva tudi na spremembe v količini vode, kar 
lahko vpliva na reproduktivni cikel (Mathieu in Turquin, 1992, po Delić in sod., 2017a; Fišer 
in sod., 2007) in ekološki drift (z vidika odplavljanja iz podzemlja na površje) (Fišer in sod., 
2015). 
 
Temperatura in količina padavin skupaj dobro definirata okoljske razmere in naj bi posredno 
ali neposredno vplivala na razširjenost vrst (Araujo in Peterson, 2012). Pri modeliranju 
ekoloških niš posameznih vrst zato štejemo temperaturo in količino padavin v predelu 
njihove razširjenosti kot glavni pokazateljici njihovega ekofiziološkega fenotipa (Delić in 
sod., 2017a). 
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3. MATERIAL IN METODE 
 
3.1. ZBIRKA VZORCEV 
 
DNA smo izolirali iz starih vzorcev zoološke zbirke oddelka za Biologijo (Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani), ki so jih člani 
Katedre za zoologijo zbrali v zadnjih letih. Vzorci segajo od leta 2002 do leta 2014 in izvirajo iz 46 lokacij. V zadnjih desetih do petnajstih 
letih so raziskovalci sistematično preiskali celoten predel razširjenosti kompleksa N. stygius skupaj z okolico. Predvsem so bili pozorni na 
jame, izvire in zgornje predele potokov. Velik del podatkov so objavili že Delić in sod., 2017b. V tej nalogi smo obravnavali tudi nekaj 
do sedaj še neraziskanih lokacij. Poleg tega smo preverili več že analiziranih vzorcev, saj nekatere vrste kompleksa N. stygius živijo skupaj 
in jih lahko zaznamo le, če sekvenciramo večje število osebkov (Delić in sod., 2017b). 
 
Vzorci, ki so bili namenjeni morfološkim raziskavam, so bili ohranjeni v 70 % etanolu, tisti za genetske raziskave pa v 96 % etanolu. 
 
Preglednica 1: seznam lokacij vzorcev, iz katerih smo izolirali DNA. Označene so uspešne in neuspešne izolacije. SLO = Slovenija, CRO = Hrvaška 
Zaporedna 
številka 
Lokacija 
Število 
vzorcev 
Število uspešnih 
izolatov DNA 
1 Lukova jama pri Zdihovem, Suhor, Kočevje; SLO 2 2 
2 Andrejčkov štibelc, Zagozdec, Stari trg; SLO 2 2 
3 Izvir v kamnolomu Vražji kamen, Miklarji, Črnomelj; SLO 2 2 
4 Špilja pod Zemzelenom, Potok Musulinski, Ogulin; CRO 1 1 
5 Špilja pod Zemzelenom, Potok Musulinski, Ogulin; CRO 1 1 
6 Jama v kamnolomu Tounj, Tounj; CRO 2 2 
7 Jama Lesina, Lipa, Vinica, SLO 2 2 
8 Đula-Medvednica, Ogulin; CRO 2 1 
9 Jama v Kamnolomu, Vinica, Črnomelj; SLO 2 1 
10 Đula-Medvednica, Ogulin; CRO 1 0 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 1: seznam lokacij vzorcev, iz katerih smo izolirali DNA 
    
11 Izvir Črnega potoka, Črni potok, Kočevje; SLO 6 6 
12 Izvir Ribjek, Osilnica;SLO 1 1 
13 Potok Zege, Dolga vas, pri pokopališču; Kočevje; SLO 2 1 
14 Izvir 200 m severno od kraja Zajčje polje, Črni potok, Kočevje; SLO 2 2 
15 Studenec Pahle, Črni potok, Kočevje; SLO 3 3 
16 Nova jama v Zadnjem kraju, Otok, Cerknica; SLO 1 1 
17 Izvir pri črpališču Slovenska vas, Kočevje; SLO 8 7 
18 Podpeška jama, Podpeč, Dobrepolje; SLO 1 1 
19 Viršnica, katastrska številka 571, Velika Račna, Grosuplje; SLO 1 1 
20 Jama pod gradom Luknja, Prečna, Novo mesto; SLO 2 2 
21 Jama pod gradom Luknja, Prečna, Novo mesto; SLO 1 1 
22 Velika jama nad Trebnjem, Trebnje; SLO 4 4 
23 Mala jama nad Trebnjem,  katastrska številka 394; SLO 2 2 
24 Maroltova jama, Letuš; SLO 2 2 
25 Dekmanca-Lastnič, studenec ob cesti levo, Bistrica ob Sotli; SLO 2 0 
26 Kekčevo brezno 4672, Dolenja vas; SLO 2 2 
27 Gadina, Loka, Črnomelj; SLO 1 1 
28 Kočevske poljane, Dolenjske toplice; SLO 2 2 
29 jama Zjot-Djud, Lahinja; Belčji vrh, Črnomelj; SLO 2 1 
30 izvir pri Otovcu, Otovec, Črnomelj; SLO 3 1 
31 Planinska jama, Rakov rokav, Dvojčka, Planina, Postojna; SLO 3 0 
32 Planinska jama, Pivški rokav, Planina, Postojna; SLO 1 1 
33 Planinska jama, Pivški rokav, Planina, Postojna; SLO 2 0 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 1: seznam lokacij vzorcev, iz katerih smo izolirali DNA 
    
34 Zelške jame, Zelše, Unec; SLO 2 2 
35 Zelške jame, Rakov Škocjan, Rakek; SLO 2 2 
36 Svinjska jama, odtočni sifon, Cerknica; SLO 4 2 
37 Špilja Bedara, Tihočaj, Žumberak; CRO 1 0 
38 Špilja Bedara, Tihočaj, Žumberak; CRO 1 0 
39 Brezno presenečenj; Krašica planina; Dobrovlje; SLO 2 0 
40 Tounjčica, Tounj; CRO 2 0 
41 Trbušnjak špilja, Grahovljani, Pakrac; CRO 1 0 
42 Trbušnjak špilja, Grahovljani, Pakrac; CRO 1 0 
43 Trbušnjak špilja, Grahovljani, Pakrac; CRO 1 0 
44 Drobovnik, Kunčani, Radatoviči, Žumberak; CRO 2 0 
45 Pod Malim naravnim Mostom, Rakov Škocjan, Rakek; SLO 2 0 
46 Sestav Matešička-Popovača, Matešiči, Slunj; CRO 2 0 
  94 64 
  32 neuspešnih 
 
Svoje podatke smo združili z že objavljenimi podatki (po Delić in sod., 2017b, Supplementary Information), ki so bile določene s pomočjo 
dela mitohondrijskega gena citokrom oksidaze (COI) in dveh delov jedrnega gena za 28S podenoto ribosoma (28S rRNA): notranjih 
trankripcijskih ločevalcev I in II (ITS I, II) ter histon 3 podenote A (H3) (Delić in sod., 2017b). 
 
Združeni vzorci s pripisanimi vaučerji, oznakami pomnožkov COI in molekularno določenimi vrstami so na voljo v Prilogi B. 
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3.2. IZOLACIJA DNA IN PCR 
 
3.2.1. Izolacija DNA 
 
Izolacijo DNA smo opravljali v laboratoriju za molekularno biologijo Biotehniške fakultete 
v Ljubljani od 12. 3. 2018 do 25. 4. 2018. DNA smo izolirali iz enega pereopoda z nekaj 
izjemami, kjer je bilo pereopodov malo, in smo jih zato pustili zaradi morebitnih morfoloških 
raziskav teh vzorcev, ali pa je bila žival izrazito manjša od ostalih. V teh primerih smo 
uporabili več kot en pereopod in/ali del zadka. 
 
Za izolacijo DNA smo uporabili GenEluteTM Mammalian Genomic DNA Miniprep Kit 
(Sigma-Aldrich) po priloženih navodilih za pripravo sesalčje genomske DNA, ki so jih na 
Oddelku za Biologijo Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani skozi leta raziskav 
optimizirali za izolacijo DNA členonožcev – predvsem rakov. 
 Odvzamemo tkivo. 
 Razgradnja tkiva: dodamo 180 µl Lizijske raztopine T (B6678) in 20 µl Proteinaze K, 
vorteksiramo in inkubiramo pri 61 °C z neprestanim tresenjem, dokler se tkivo ne 
razgradi; ponovno vorteksiramo, dodamo 20 µl RNA-ze A in inkubiramo pri sobni 
temperaturi za 2 minuti. 
 Liza celic: dodamo 200 µl Lizijske raztopine C (B8803) in inkubiramo 10 minut pri 70 
°C brez mešanja. 
 Priprava vezavne kolone: dodamo 500 µl raztopine za pripravo kolone vsaki 
predpripravljeni GenElute Miniprep vezavni koloni in centrifugiramo na 12000×g 1 
minuto; tekočino, ki je filter prešla, zavržemo. 
 Priprava na vezavo v kolono: lizatu dodamo 200 µl 96 % etanola; vzorec dobro 
zmešamo z vorteksiranjem (5 – 10 sekund). 
 Vnos lizata v vezavno kolono: vsebino mikrocentrifugirke vnesemo v pripravljeno 
vezavno kolono iz koraka Priprava vezavne kolone; centrifugiramo na 6500×g 1 
minuto; zbirno mikrocentrifugirko z zajeto tekočino zavržemo in prestavimo vezavno 
kolono v novo zbirno mikrocentrifugirko. 
 Prvo pranje: vezavni koloni dodamo 500 µl pralne raztopine in centrifugiramo 1 minuto 
na vsaj 6500×g; zbirno mikrocentrifugirko skupaj s tekočino v njej zavržemo in vezavno 
kolono prestavimo v novo zbirno mikrocentrifugirko. 
 Drugo pranje: vezavni koloni dodamo drugih 500 µl pralne raztopine in centrifugiramo 
3 minute na največji hitrosti 12000×g, s čimer izhlapimo etanol, in še dodatni 2 minuti, 
da smo gotovi, da ga ni nič ostalo; po centrifugiranju zavržemo zbirno centrifugirko 
skupaj s tekočino v njej in prestavimo vezavno kolono v novo zbirno 
mikrocentrifugirko. 
 Izpiranje DNA: 50 µl izpiralne raztopine vnesemo direktno na sredino vezavne kolone, 
inkubiramo 5 minut na sobni temperaturi in centrifugiramo 1 minuto na vsaj 6500×g; 
postopek še enkrat ponovimo. 
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Preglednica 2: deli telesa posameznih živali, ki smo jih uporabili za izolacijo DNA. Razlike so posledica 
razlik v velikosti in ohranjenosti živali. Oznake vaučerjev si sledijo po času izolacije zaradi jasnejšega 
prikaza. 
Vaučer Del telesa za izolacijo DNA 
NC237-269 1 pereopod 
NC270 2 pereopoda 
NC271-278 1 pereopod 
NC279 Več pereopodov skupaj z delom zadka 
NC280-298 1 pereopod 
NC299, NC300 2 pereopoda 
NC301-313 1 pereopod 
NC314 2 pereopoda 
NC315 Pol zadka 
NC316 1 pereopod 
NC326-338 1 pereopod 
NC339 2 pereopoda 
 
3.2.2. Pomnoževanje izolirane DNA (PCR) 
 
Pomnoževanje DNA smo opravili v laboratoriju za molekularno biologijo Biotehniške 
fakultete v Ljubljani od 18. 3. 2018 do 25. 4. 2018. Pomnoževali smo podenoto I 
mitohondrijskega gena za citokrom oksidazo (COI). Pri tem smo uporabili primerja LCO 
1490 in HCO 2198 (661 bp; Folmer in sod., 1994). 
 
Pripravek za PCR smo naredili po receptu: 
 0,1 µl Tag(Gold) 
 1,5 µl pufer (Gold) 
 1,5 µl dNTP 
 1,5 µl barvilo 
 0,2 µl LCO (primer 1) 
 0,2 µl HCO (primer 2) 
 1,2 µl MgCl2 
 8,8 µl H2O 
 1,0 µl izolirane DNA 
 
Zaradi težav s pomnoževanjem DNA vzorcev NC239, NC258, NC266, NC267, NC274, 
NC295, NC297, NC300 in NC302 ter njihove pomembnosti za raziskavo, smo zanje dodatno 
uporabili še metodo »bead-sov« namesto običajnega pripravka za PCR po zgornjem receptu. 
Recept pripravka za uporabo »illustraTM PuReTaqTM Ready-To-GoTM PCR beads«: 
 Pripravljena granula (»bead) 
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 0,35 µl LCO (primer 1) 
 0,35 µl HCO (primer 2) 
 22,3 µl H20 
 2,0 µl izolirane DNA 
 
Za PCR smo v cyclerju uporabili program: 
1. 4 min segrevanja do 95 °C 
2. 1 min pri 95 °C 
3. 1 min pri 45 °C 
4. 2,5 min pri 72 °C 
5. 39 × ponovitev korakov 2., 3. in 4. 
6. 7 min pri 72 °C 
7. 4 min ohlajanja iz 72 °C na sobno temperaturo 
 
Produkte pomnoževanja smo očistili s pripravkom po receptu: 
 0,2 µl Exo1 
 1 µl FastAP 
Za čiščenje smo uporabili program: 
1. 45 min pri 37 °C 
2. 15 min pri 80 °C 
3. 4 min ohlajanje iz 80 °C na sobno temperaturo 
 
3.3. DOLOČEVANJE VRST 
 
Očiščene PCR-produkte smo poslali podjetju MacroGen na sekvenciranje. Dobljene 
sekvence smo nato obrezali na 670 baznih parov dolge sekvence z genom COI, ki smo jih 
osebno pregledali ter razrešili vsa nesoglasja v rezultatih sekvenciranja v obe strani v 
programu Geneious 6.0.5. Tako obdelana zaporedja smo primerjali z zaporedji na internetu 
z orodjem »blastn«, ki je dostopno na https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM= 
blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINK_LOC=blasthome. 
 
3.4. ANALIZA OKOLJSKIH DEJAVNIKOV RAZŠIRJENOSTI 
 
Pomembni okoljski parametri za podzemne taksone so temperatura (Keller in Seehausen, 
2012) ter količina in razporeditev padavin (Schneider in sod., 2011; Eme in sod., 2015; Delić 
in sod., 2017a). Predvsem temperatura in količina padavin skupaj dobro definirata okoljske 
razmere in naj bi posredno ali neposredno vplivala na razširjenost vrst (Araujo in Peterson, 
2012). 
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3.4.1. Pridobivanje podatkov 
 
Podatke o minimalni temperaturi, maksimalni temperaturi in povprečni temperaturi v 
stopinjah celzija ter količini padavin v milimetrih na kvadratni meter za posamezne mesece 
smo dobili s strani http://worldclim.org/version2. Izbrali smo največjo prostorsko natančnost 
podatkov – 30 geografskih sekund ali približno 1 kvadratni kilometer. 
 
Iz njih smo v programu QGIS Desktop 3.6.0 with GRASS 7.6.0 pridobili podatke za 
posamezne lokacije, od koder so bili naši vzorci. V programu Microsoft Office Excel 2013 
smo iz njih izračunali povprečno, maksimalno in minimalno temperaturo v letu, celotno 
količino padavin v letu ter maksimalno in minimalno količino padavin, ki je padla v enem 
mesecu, v letu. Tabele s podatki so v Prilogah (C). 
 
Poleg teh podatkov smo za slovenske lokacije pridobili podatke o nadmorski višini iz spletne 
strani Atlas okolja (http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL 
@Arso), zavedajoč se, da te vrednosti prikazujejo višino vhoda jame in ne realne nadmorske 
višine, na kateri smo vrsto tudi nabrali. Za nadmorske višine lokacij na Hrvaškem in lokacije 
v Italiji smo uporabili spletno stran Google Earth (https://www.google.com/intl/sl/earth/). 
Tabele s podatki so v Prilogi (C). Pri analizi podatkov nadmorske višine nismo uporabili, 
vendar smo jo zaradi možne uporabe pri nadaljnjih raziskavah pustili v tabeli. 
 
3.4.2. Izbira vrst za analizo in analiza 
 
Za modeliranje ekološke niše smo uporabili program MaxEnt 3.4.1. 
(http://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/; Phillips in Dudík, 2008), ki 
uspešno modelira razširjenosti iz majhnega števila podatkov, celo le pet lokalitet (Hernandez 
in sod., 2006; Pearson in sod., 2007). 
 
Analize temeljijo na podatkih objavljenih v Delić in sod. (2017b) in lastnih podatkih. 
Analizirali smo vrste, pri katerih smo poznali najmanj pet znanih nahajališč vrste, torej N. 
chagankae (14 lokacij), N. cvajcki (5 lokacij), N. goricae (5 lokacij), N. gottscheeanensis 
(15 lokacij), N. kenki (7 lokacij), N. novomestanus (7 lokacij), N. podpecanus (9 lokacij), N. 
stygius (8 lokacij) in N. zagrebensis (7 lokacij).  
 
Vsako vrsto smo testirali na dva načina. Prvič smo uporabili le povprečno celotno 
temperaturo in količino letnih padavin, drugič pa smo jima dodali še minimalne in 
maximalne vrednosti temperatur in padavin. Vse vrednosti so vidne v Prilogi C. 
 
Analizirano območje smo pomanjšali iz originalne velikosti rastrskih podatkov iz 
WorldClim, ki obsegajo celotno Zemljo, na veliko manjše območje, ki bolj ustreza 
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potencialni razširjenosti morfološko kriptičnega kompleksa N. stygius. Izmed geografskih 
dolžin in širin lokacij smo izbrali najskrajnejše podatke (minimalne in maksimalne vrednosti 
geografskih širine in dolžine), ki smo jih nato povečali/pomanjšali za približno 0,3 stopinje 
na 0,1 stopinje natančne vrednosti. Minimalno x-koordinato smo tako pomanjšali iz 
13,56694 na 13,3, minimalno y-koordinato pa iz 45,10808 na 44,8. Maksimalno x-
koordinato smo povečali iz 17,25975 na 17,6 in maksimalno y-koordinato iz 46,63430 na 
47,0. 
 
Nastavitve, ki smo jih uporabili v programu MaxEnt so: Random test percentage = 25, 
Regularization multiplier = 1, Replicates = 1 in Replicated run type = Crossvalidate. 
Dodatno smo uporabili tudi metodo jackknife, saj so vzorci pri nekaterih vrstah premajhni 
za analizo brez njega (Pearson in sod., 2007). Natančnost predikcije vseh modelov smo 
ocenili z »area under receiver operating sharacteristic curve« (ROC-AUC) statistiko. 
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4. REZULTATI 
 
V raziskavi delnega pregleda zbirke podzemnih postranic Katedre za zoologijo Oddelka za 
biologijo Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani smo od 12. 3. 2018 do 25. 4. 2018 
izolirali DNA 94 osebkov morfološko kriptičnega kompleksa nominalne vrste Niphargus 
stygius. Določili smo 62 osebkov (Preglednica 3), opisali 20 novih lokacij posameznih vrst 
ter dva nova primera lokacij, kjer prihaja do sopojavljanja različnih vrst kompleksa. 
 
Nove podatke smo dobili za vrste N. brachytelson, N. chagankae, N. cvajcki, N. 
gottscheeanensis, N. kenki, N. malagorae, N. novomestanus in N. zagrebensis (Preglednica 
4). Dodatno pa smo zaznali tudi N. dobati in N. spoeckeri, ki ne spadata v kompleks N. 
stygius.  
 
Preglednica 3: določene vrste naših vzorcev. Novo vzorčene lokacije so zapisane v krepkem slogu. Če smo 
na že testirani lokaciji opisali novo vrsto, je lokacija pri novi vrsti zapisana v ležečem slogu. SLO = 
Slovenija, CRO = Hrvaška 
 Ime vrste Vaučer Lokaliteta 
1 
N. 
gottscheeanensis 
NC237 Izvir pri črpališču, Slovenska vas, Kočevje; SLO 
2 N. podpecanus NC238 Izvir pri črpališču, Slovenska vas, Kočevje; SLO 
3 
N. 
gottscheeanensis 
NC239 Izvir pri črpališču, Slovenska vas, Kočevje; SLO 
4 
N. 
gottscheeanensis 
NC240 Izvir pri črpališču, Slovenska vas, Kočevje; SLO 
5 N. podpecanus NC241 Izvir pri črpališču, Slovenska vas, Kočevje; SLO 
6 N. podpecanus NC242 Izvir pri črpališču, Slovenska vas, Kočevje; SLO 
7 N. podpecanus NC243 Izvir pri črpališču, Slovenska vas, Kočevje; SLO 
8 / NC244 Izvir pri črpališču, Slovenska vas, Kočevje; SLO 
9 / NC245 Špilja Bedara, Tihočaj, Žumberak; CRO 
10 / NC246 Špilja Bedara, Tihočaj, Žumberak; CRO 
11 N. chagankae NC247 Andrejčkov štibelc, Zagozdec, Stari trg; SLO 
12 N. chagankae  NC248 Andrejčkov štibelc, Zagozdec, Stari trg; SLO 
13 / NC249 
Brezno presenečenj, Krašica planina, Dobrovlje; 
SLO 
14 / NC250 
Brezno presenečenj, Krašica planina, Dobrovlje; 
SLO 
15 
N. 
gottscheeanensis  
NC251 Izvir Črnega potoka, Črni potok, Kočevje; SLO 
16 
N. 
gottscheeanensis  
NC252 Izvir Črnega potoka, Črni potok, Kočevje; SLO 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 3: določene vrste naših vzorcev 
    
17 
N. 
gottscheeanensis  
NC253 Izvir Črnega potoka, Črni potok, Kočevje; SLO 
18 
N. 
gottscheeanensis  
NC254 Izvir Črnega potoka, Črni potok, Kočevje; SLO 
19 
N. 
gottscheeanensis  
NC255 Izvir Črnega potoka, Črni potok, Kočevje; SLO 
20 
N. 
gottscheeanensis  
NC256 Izvir Črnega potoka, Črni potok, Kočevje; SLO 
21 
N. 
gottscheeanensis  
NC257 Izvir Ribjek, Osilnica; SLO 
22 / NC258 Tounjčica, Tounj; CRO 
23 / NC259 Tounjčica, Tounj; CRO 
24 
N. 
gottscheeanensis  
NC260 
Potok Zege, Dolga vas, pri pokopališču, Kočevje; 
SLO 
25 N. zagrebensis NC261 
Jama Zjot-Djud, Lahinja, Belčji vrh, Črnomelj; 
SLO 
26 N. malagorae  NC262 Kekčevo brezno, Dolenja vas; SLO 
27 N. malagorae  NC263 Kekčevo brezno, Dolenja vas; SLO 
28 N. chagankae  NC264 
Izvir v kamnolomu Vražji kamen, Miklarji, 
Črnomelj, SLO 
29 N. chagankae  NC265 
Izvir v kamnolomu Vražji kamen, Miklarji, 
Črnomelj, SLO 
30 / NC266 Trbušnjak špilja, Grahovljani, Pakrac; CRO 
31 / NC267 Trbušnjak špilja, Grahovljani, Pakrac; CRO 
32 / NC268 Trbušnjak špilja, Grahovljani, Pakrac; CRO 
33 N. chagankae  NC269 
Špilja pod Zemzelenom, Potok Musulinski, 
Ogulin; CRO 
34 / NC270 
Špilja pod Zemzelenom, Potok Musulinski, 
Ogulin; CRO 
35 N. chagankae  NC271 Špilja v kameolomu Tounj, Tounj; CRO 
36 N. chagankae  NC272 Špilja v kameolomu Tounj, Tounj; CRO 
37 / NC273 
Drobovnik, Kunčani, Radatoviči, Žumberak; 
CRO 
38 / NC274 
Drobovnik, Kunčani, Radatoviči, Žumberak; 
CRO 
39 
N. 
gottscheeanensis  
NC275 
Izvir 200 m S od Zajčjega polja; Črni potok; 
Kočevje; SLO 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 3: določene vrste naših vzorcev 
    
40 
N. 
gottscheeanensis  
NC276 
Izvir 200 m S od Zajčjega polja; Črni potok; 
Kočevje; SLO 
41 N. cvajcki  NC277 Mala jama nad Trebnjem, SLO 
42 N. cvajcki  NC278 Mala jama nad Trebnjem, SLO 
43 N. novomestanus NC279 Jama pod gradom Luknja, Prečna, Novo mesto; SLO 
44 N. novomestanus NC280 Jama pod gradom Luknja, Prečna, Novo mesto; SLO 
45 
N. 
gottscheeanensis  
NC281 Viršnica, Velika Račna, Grosuplje, SLO 
46 
N. 
gottscheeanensis  
NC282 Studenec Pahle, Črni potok, Kočevje; SLO 
47 
N. 
gottscheeanensis  
NC283 Studenec Pahle, Črni potok, Kočevje; SLO 
48 
N. 
gottscheeanensis  
NC284 Studenec Pahle, Črni potok, Kočevje; SLO 
49 N. spoeckeri NC285 Zelške jame, Zelše, Unec; SLO 
50 N. spoeckeri NC286 Zelške jame, Zelše, Unec; SLO 
51 N. spoeckeri NC287 Zelške jame, Rakov Škocjan, Rakek; SLO 
52 N. spoeckeri NC288 Zelške jame, Rakov Škocjan, Rakek; SLO 
53 / NC289 
Pod Malim naravnim Mostom, Rakov Škocjan, 
Rakek; SLO 
54 / NC290 
Pod Malim naravnim Mostom, Rakov Škocjan, 
Rakek; SLO 
55 N. zagrebensis NC291 
Izvir pri Kočevskih poljanah, Kočevske poljane, 
Dolenjske Toplice; SLO 
56 N. zagrebensis NC292 
Izvir pri Kočevskih poljanah, Kočevske poljane, 
Dolenjske Toplice; SLO 
57 N. kenki NC293 
Dekmanca-Lastnič studenec ob cesti levo, 
Bistrica ob Sotli; SLO 
58 N. kenki NC294 
Dekmanca-Lastnič studenec ob cesti levo, 
Bistrica ob Sotli; SLO 
59 / NC295 
Dekmanca-Lastnič studenec ob cesti, Bistrica ob 
Sotli; SLO 
60 / NC296 
Dekmanca-Lastnič studenec ob cesti, Bistrica ob 
Sotli; SLO 
61 / NC297 Sustav Matešička-Popovača, Matešiči, Slunj, CRO 
62 / NC298 Sustav Matešička-Popovača, Matešiči, Slunj, CRO 
63 N. spoeckeri NC299 Svinjska jama, odtočni sifon, Cerknica; SLO 
64 N. dobati NC300 Svinjska jama, odtočni sifon, Cerknica; SLO 
se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 3: določene vrste naših vzorcev 
    
65 
N. 
gottscheeanensis  
NC301 
Nova jama v Zadnjem kraju, Otok, Cerknica; 
SLO 
66 N. zagrebensis NC302 Izvir pri Otovcu, Otovec, Črnomelj; SLO 
67 / NC303 Izvir pri Otovcu, Otovec, Črnomelj; SLO 
68 / NC304 Izvir pri Otovcu, Otovec, Črnomelj; SLO 
69 N. kenki NC305 Maroltova jama, Letuš; SLO 
70 N. kenki NC306 Maroltova jama, Letuš; SLO 
71 N. chagankae  NC307 Jama Lesina, Lipa, Vinica; SLO 
72 N. chagankae  NC308 Jama Lesina, Lipa, Vinica; SLO 
73 N. spoeckeri NC309 Planinska jama, Pivški rokav; SLO 
74 N. spoeckeri NC310 Planinska jama, Pivški rokav; SLO 
75 N. spoeckeri NC311 
Planinska jama, Pivkin rokav, Planina, Postojna; 
SLO 
76 / NC312 
Planinska jama, Pivkin rokav, Planina, Postojna; 
SLO 
77 / NC313 
Planinska jama, Pivkin rokav, Planina, Postojna; 
SLO 
78 / NC314 
Planinska jama, Rakov rokav, Dvojčka, Planina, 
Postojna; SLO 
79 / NC315 
Planinska jama, Rakov rokav, Dvojčka, Planina, 
Postojna; SLO 
80 / NC316 
Planinska jama, Rakov rokav, Dvojčka, Planina, 
Postojna; SLO 
81 / NC326 Đulin ponor-Medvedica, Ogulin; CRO 
82 N. chagankae  NC327 Đulin ponor-Medvedica, Ogulin; CRO 
83 / NC328 Đulin ponor-Medvedica, Ogulin; CRO 
84 N. novomestanus NC329 Jama pod gradom Luknja, Prečna, Novo mesto; SLO 
85 
N. 
gottscheeanensis  
NC330 Podpeška jama, Podpeč, Videm; SLO 
86 N. zagrebensis NC331 Jama Gadina-Žopenca, Loka, Črnomelj; SLO 
87 N. cvajcki  NC332 Velika jama nad Trebnjem, Trebnje; SLO 
88 N. cvajcki  NC333 Velika jama nad Trebnjem, Trebnje; SLO 
89 N. cvajcki  NC334 Velika jama nad Trebnjem, Trebnje; SLO 
Se nadaljuje 
90 N. cvajcki  NC335 Velika jama nad Trebnjem, Trebnje; SLO 
91 N. brachytelson NC336 Lukova jama pri Zdihovem, Suhor, Kočevje; SLO 
92 N. brachytelson NC337 Lukova jama pri Zdihovem, Suhor, Kočevje; SLO 
93 N. chagankae  NC338 Jama v Kamnolomu, Vinica, Črnomelj; SLO 
94 / NC339 Jama v Kamnolomu, Vinica, Črnomelj; SLO 
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Za vrsto Niphargus chagankae smo opisali šest novih lokacij: Andrejčkov štibelc (Zagozdec, 
Stari trg; Slovenija), Đula-Medvedica (Ogulin; Hrvaška), Izvir v kamnolomu Vražji kamen 
(Miklarji, Črnomelj; Slovenija), Jama Lesina (Lipa, Vinica; Slovenija), Špilja pod 
Zimzelenom (Potok Musulinski, Ogulin; Hrvaška) in Špilja v kamnolomu Tounj (Tounj; 
Hrvaška). Število znanih nahajališč je naraslo z 8 na 14, evidentirali pa smo tudi njeno 
sopojavljanje z N. likanus (Đula-Medvedica) in N. gottscheeanensis (Jama v kamnolomu 
Vinica, Črnomelj; Slovenija). 
 
Za vrsto Niphargus cvajcki smo opisali eno novo lokacijo: Mala jama nad Trebnjem 
(Trebnje; Slovenija). Tako danes to vrsto poznamo iz petih, geografsko bližnjih lokacij.  
 
Za vrsto Niphargus gottscheeanensis smo našli na novih lokacij: Izvir 200 m severno od 
Zajčjega Polja (Črni Potok, Kočevje; Slovenija), Izvir Črnega potoka (Črni Potok, Kočevje; 
Slovenija), Izvir pri črpališču (Slovenska vas, Kočevje; Slovenija), na katerem sobiva z N. 
podpecanus, Izvir Ribjek (Osilnica; Slovenija), Nova jama v Zadnjem kraju (Otok, 
Cerknica; Slovenija), Potok Zege (Dolga vas, Kočevje; Slovenija), Studenec Pahle (Črni 
Potok, Kočevje; Slovenija) in Viršnica (Velika Račna, Grosuplje; Slovenija). Vrsto tako 
danes poznamo iz 15 lokacij, poznamo pa primere sobivanja z N. chagankae, N. podpecanus 
in N. novomestanus.  
 
Za vrsto Niphargus kenki smo opisali dve novi lokaciji: Dekmanca-Lastnič – studenec ob 
cesti levo (Bistrica ob Sotli; Slovenija) in Maroltova jama (Letuš; Slovenija). Število znanih 
lokacij je naraslo iz 5 na 7. 
 
Za vrsto Niphargus malagorae smo opisali eno novo lokacijo: Kekčevo brezno (Dolenja 
vas; Slovenija), tako da jo sedaj poznamo iz treh lokacij. Njeno območje razširjenosti ni 
bistveno drugačno, saj je nova lokacija med lokacijama, ki smo ju že poznali (glej Sliko 1). 
 
Za vrsto Niphargus zagrebensis smo opisali dve novi lokaciji: Jama Zjot-Djud (Lahinja, 
Slovenska vas Vrh, Črnomelj; Slovenija) in Izvir pri Otovcu (Otovec; Slovenija), tako, da jo 
sedaj poznamo iz sedmih lokacij. 
 
Prepoznali smo dva nova primera sobivanja. Prvi je par N. podpecanus - N. gottscheeanensis 
na lokaciji Izvir pri črpališču (Slovenska vas, Kočevje; Slovenija), drugi par pa N. chagankae 
- N. likanus na lokaciji Đula-Medvednica (Ogulin; Hrvaška). 
 
Poznavanje razširjenosti vrst Niphargus brachytelson, Niphargus goricae, Niphargus iskae, 
Niphargus kapelanus, Niphargus karamani, Niphargus kordunensis, Niphargus likanus, 
Niphargus novomestanus, Niphargus stygius in Niphargus podpecanus ostaja 
nespremenjeno (Preglednica 4).  
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Preglednica 4: primerjava števila znanih nahajališč pred in po opravljani raziskavi po vrstah 
Vrsta Število nahajališč pred raziskavo Število nahajališč po raziskavi 
N. brachytelson 1 1 
N. chagankae  8 14 
N. cvajcki  4 5 
N. goricae  5 5 
N. gottscheeanensis 7 15 
N. iskae 1 1 
N. kapelanus  1 1 
N. karamani 1 1 
N. kenki 5 7 
N. kordunensis   1 1 
N. likanus 2 2 
N. malagorae  2 3 
N. novomestanus 7 7 
N. podpecanus 9 9 
N. stygius 8 8 
N. zagrebensis 5 7 
 
4.1. MODELI RAZŠIRJENOSTI IZ OKOLJSKIH DEJAVNIKOV  
 
Med sprejemljive modele smo šteli tiste, ki so imeli nizke P-vrednosti (pod 0,05). Poleg tega 
ključnega kriterija smo primerjali tudi AUC (»area under the curve«), kjer smo iskali čim 
višje vrednosti, in natančnost vključevanja znanih lokacij v predele z večjo napovedano 
verjetnostjo nahajanja. Uporaben model namreč čim natančneje napove tako predele z veliko 
kot tudi predele z nizko verjetnostjo nahajanja.  
 
V prvi seriji modelov, ki je temeljila na dveh spremenljivkah (povprečni letni temperaturi 
območja in letni količini padavin), smo s programom MaxEnt izračunali dva sprejemljiva 
modela od devetih vrst. V drugi seriji, ki je temeljila na šestih spremenljivkah (povprečni, 
minimalni in maksimalni letni temperaturi območja ter minimalni, maksimalni in celotni 
letni količini padavin), smo izračunali tri sprejemljive modele. Modeli so bili sprejemljivi 
pri vrstah z večjim številom znanih lokacij N. chagankae (štirinajst lokacij), N. 
gottscheeanensis (petnajst lokacij) in N. stygius (osem lokacij). Pri vseh treh vrstah so modeli 
povečali potencialno razširjenost vrst; pri N. chagankae in N. gottscheeanensis na 
severozahod in jugovzhod in pri N. stygius pa vzhod in zahod. 
 
Model za vrsto N. podpecanus, znano z devet lokacij, ni bil sprejemljiv, kar kaže na to, da 
za gotovo izdelavo zanesljivega modela potrebujemo več kot osem lokacij (na kolikih je 
temeljiv model vrste N. stygius). Ostale vrste so imele še manj znanih nahajališč. Zaradi 
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narave analize nismo mogli izboljšati našega znanja o razširjenosti ozkoendemov (znanih iz 
enega nahajališča). V nadaljevanju predstavljamo modele razširjenosti za tri vrste. 
 
4.1.1. Niphargus chagankae 
 
Model z dvema spremenljivkama predlaga obsežno potencialno primerno območje 
razširjenosti (Slika 2). Najprimernejša območja so tista, kje vrste nismo našli in jo glede na 
obstoječe podatke ne pričakujemo. Minimalna vrednost ocene habitata ima nizko P-vrednost 
(0,009761), kar kaže na dobro napovedljivost. 
 
Model analize s šestimi spremenljivkami prav tako prepozna obsežno, disjunktno območje 
razširjenosti, ki se bolje ujema z našimi podatki (Slika 3). Tudi ta model ima nizko P-
vrednost (0,02022). 
 
 
Slika 2: model vrste N. chagankae ob upoštevanju dveh spremenljivk; povprečne temperature in količine 
padavin. Barvna lestvica kaže na predvidevano verjetnost nahajanja vrste na nekem območju; 1 pomeni 
gotovo nahajanje, 0 pa, da vrste tu ni. Vijoličen kvadrat = testne lokacije, bel kvadrat = podatek za treniranje 
modela. 
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Slika 3: model vrste N. chagankae ob upoštevanju šestih spremenljivk; minimalne, maksimalne in povprečne 
temperature, minimalne in maksimalne mesečne ter letne količine padavin. Barvna lestvica kaže na 
predvidevano verjetnost nahajanja vrste na nekem območju; 1 pomeni gotovo nahajanje, 0 pa, da vrste tu ni. 
Vijoličen kvadrat = testne lokacije, bel kvadrat = podatek za treniranje modela. 
 
4.1.2. Niphargus gottscheeanensis 
 
Modela sta si med seboj precej podobna, zaradi česar bomo opisali le drugega (s šestimi 
spremenljivkami), ki je nekoliko natančnejši (Slika 5). P-vrednost pri minimalni vrednosti 
ocene habitata ob prisotnosti vrste med treniranjem programa je zelo nizka (0,006057), kar 
kaže na dobro napovedljivost. Pri modelu vidimo izrazito primerna območja glede na 
uporabljenih šest spremenljivk (obarvana rdeče) v smeri od severozahoda proti jugovzhodu. 
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Slika 4: model vrste N. gottscheeanensis ob upoštevanju dveh spremenljivk; povprečne temperature in 
količine padavin. Barvna lestvica kaže na predvidevano verjetnost nahajanja vrste na nekem območju; 1 
pomeni gotovo nahajanje, 0 pa, da vrste tu ni. Vijoličen kvadrat = testne lokacije, bel kvadrat = podatek za 
treniranje modela. 
 
 
Slika 5: model vrste N. gottscheeanensis ob upoštevanju šestih spremenljivk; minimalne, maksimalne in 
povprečne temperature, minimalne in maksimalne mesečne ter letne količine padavin. Barvna lestvica kaže 
na predvidevano verjetnost nahajanja vrste na nekem območju; 1 pomeni gotovo nahajanje, 0 pa, da vrste tu 
ni. Vijoličen kvadrat = testne lokacije, bel kvadrat = podatek za treniranje modela. 
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4.1.3. Niphargus stygius 
 
Oba modela za vrsto N. stygius sta uporabna (Sliki 6 in 7). P-vrednosti sta 0,01453 (model 
z dvema spremenljivkama) in 0,01786 (model s šestimi spremenljivkami), slednji je 
natančnejši. 
 
 
Slika 6: model vrste N. stygius ob upoštevanju dveh spremenljivk; povprečne temperature in količine 
padavin. Barvna lestvica kaže na predvidevano verjetnost nahajanja vrste na nekem območju; 1 pomeni 
gotovo nahajanje, 0 pa, da vrste tu ni. Vijoličen kvadrat = testne lokacije, bel kvadrat = podatek za treniranje 
modela. 
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Slika 7: model vrste N. stygius ob upoštevanju šestih spremenljivk; minimalne, maksimalne in povprečne 
temperature, minimalne in maksimalne mesečne ter letne količine padavin. Barvna lestvica kaže na 
predvidevano verjetnost nahajanja vrste na nekem območju; 1 pomeni gotovo nahajanje, 0 pa, da vrste tu ni. 
Vijoličen kvadrat = testne lokacije, bel kvadrat = podatek za treniranje modela. 
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5. RAZPRAVA 
 
5.1. DOLOČEVANJE VRST IN PREGLED LOKALITET 
 
Od 94 osebkov, ki smo jih vključili v analizo, smo uspešno izolirali 62 sekvenc podenot I 
mitohondrijskega gena za citokrom oksidazo (COI), ki so bile dovolj kvalitetne za 
nedvodumno identifikacijo vrst. Razmeroma precej, 32 osebkov, je ostalo nedoločenih, 
veliko najverjetneje zaradi neprimerne hrambe vzorcev (nekatere so nabiralci shranili v 70 
% etanolu). Pomembno dejstvo je, da zaradi metodoloških omejitev nismo mogli izboljšati 
poznavanja razširjenosti vrstam zanih le z ene ali dveh lokacij. Za nadaljne raziskave vrst 
tega kompleksa je zato pomembno ponovno vzorčenje nahajališč brez in tudi nahajališč z 
majhnim številom določenih osebkov, s poudarkom na prvih. 
 
Z našimi rezultati smo predvsem pomembno izboljšali naše zanje o distribuciji N. 
gottscheeanensis (Slika 8) in N. kenki (Slika 9), saj nova nahajališča pomembno povečajo 
do danes znano razširjenost vrst. 
 
 
Slika 8: nova znana razširjenost vrste N. gottscheeanensis. Rdeča pika predstavlja novoopisano najdišče 
Nova jama v Zadnjem kraju (Otok, Cerknica; Slovenija). 
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Slika 9: nova znana razširjenost vrste N. kenki. Rdeča pika predstavlja novoopisano najdišče Maroltova 
jama. 
 
Odkrili smo tudi novo sopojavljanje N. podpecanus in N. gottscheeanensis ter do sedaj še 
neopisano sopojavljanje N. chagankae in N. likanus. Za oba para vrst smo že prej vedeli, da 
se njuni območji razširjenosti prekrivata, zaradi česar smo takšne najdbe tudi pričakovali. 
 
Nasprotno nismo bistveno izboljšali našega znanja o razširjenosti vrst, ki jih še vedno 
poznamo le iz enega ali dveh nahajališč in so tudi najpomembnejše za naravovarstvo. 
Razlogov za to je lahko več, vsekakor pa dodatne raziskave kažejo, da so te vrste razširjene 
zares na le majhnih geografskih območjih. Poznavanje njihove razširjenosti bo torej 
zahtevalo intenzivnejše vzorčenje v okolici tipskih nahajališč in morda celo uporabo drugih 
tehnik vzorčenja, npr. prestrezanje kapnice in uporabo vrš. 
 
Predlagamo tudi nadaljno vzorčenje tipskega nahajališča zaradi raziskovanja njihovih 
preferenc do mikrohabitatov, s čemer bi morda lahko pojasnili, kako se nam te vrste lahko 
izmikajo. 
 
Iz naših rezultatov vidimo, da še vedno nismo dokončno opisali arealov vrst kompleksa N. 
stygius, saj opisujemo nova najdišča in na nekaterih predhodno pregledanih opisujemo tudi 
dodatne vrste kompleksa. Zato menimo, da še ne moremo dokončno soditi o ogroženosti 
posameznih vrst, glede njihove nujnosti za varstvene ukrepe pa se strinjamo s sodbami Delić 
in sod., 2017b. 
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5.2. MODELI RAZŠIRJENOSTI 
 
Modeli razširjenosti se med vsemi vrstami zelo razlikujejo, vendar se zdi, da le slabo 
napovedujejo prisotnost vrst. V splošnem so razširjenost vrst bolje napovedali modeli, ki so 
temeljili na šestih spremenljivkah. Nekoliko natančnejši so modeli, za katere smo imeli osem 
ali več podatkov o razširjenosti (N. chagankae, N. gottscheeanensis in N. stygius), vendar 
tudi ti kažejo precej večja območja razširjenosti kot bi jih pričakovali iz podatkov. Izjema 
temu je vrsta N. podpecanus, za katero imamo devet podatkov o razširjenosti in model, ki 
smo ga zaradi previsoke stopnje nezaupanja vseeno zavrgli. Kljub temu, da je program pri 
treh vrstah vseeno uspel izdelati modele, se nam zato porajajo dvomi o njihovi 
verodostojnosti in bi raziskovalcem pri podobnih analizah svetovali delo z večjim številom 
vhodnih podatkov. 
 
Modeli vrst N. chagankae, N. gottscheeanensis in N. stygius niso zares praktično uporabni. 
Domnevno primerna območja so veliko večja od dejanske velikosti območja razširjenosti 
teh treh vrst, zaradi česar bistveno ne pripomorejo k naši sposobnosti odkrivanja novih 
najdišč teh vrst v naravi. Razlogov za neuspelo oblikovanje uporabnih modelov je lahko več. 
 
Prvi razlog je lahko majhna količina vstopnih podatkov. Upoštevajoč dejstvo, da program 
MaxEnt ni uspel izračunati modela z dovoljšnim verjetjem pri N. podpecanus, pri kateri smo 
imeli celo več znanih najdišč kot pri N. stygius, predvidevamo, da smo delovali z mejnimi 
količinami podatkov.  
 
Druga možna razlaga je, da na razširjenost vrst pomembneje vplivajo druge okoljske 
spremenljivke, ki jih nismo vključili v naše modele. Takšni parametri bi lahko bili na primer 
kemizem vode, specifike taljenja snega v predelih kraških planot in mrazišč ter druge 
značilnosti vodnega režima podzemnih habitatov, ki niso neposredno evidentne iz 
padavinske slike in povprečne mesečne temperature celotnega območja, in druge značilnosti 
njihovih mikrohabitatov, ki za te vrste še vedno niso popolnoma definirani. 
 
Razlogi so lahko tudi zgodovinski. Razpoložljivi habitati so lahko močno fragmentirani, 
zaradi česar disperzija med ugodnimi habitatnimi krpami ni mogoča, in ker govorimo o 
podzemlju, razmejitve niso nujno vidne na površju in jih zato težko odkrijemo, ali pa so 
habitatne krpe že poselile druge vrste, ki so v njih kompeticijsko sposobnejše (Boucher in 
sod., 2014, Warren in sod., 2014). Prav tako po nekod ne moremo izključiti motenj zaradi 
človekovega vpliva na okolje. 
 
Vsi trenutni modeli so le malo verjetni in jih pri analiziranih vrstah ne moremo uporabiti za 
sklepanje o razširjenosti ali ogroženosti vrst. Boljše poznavanje tarčnih vrst tako v bodoče 
zahteva dodatno terensko delo, razmislek o analizi drugih okoljskih parametrov in ponovno 
izračunavanje modelov. 
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6. SKLEPI 
 
Na podlagi analize distribucije morfološko kriptičnih vrst rodu Niphargus lahko oblikujemo 
naslednje sklepe: 
 
1. Število opisanih nahajališč vrst N. brachytelson, N. goricae, N. iskae, N. kapelanus, N. 
karamani, N. kordunensis, N. likanus, N. novomestanus, N. podpecanus in N. stygius se 
ni spremenilo. 
 
2. Opisali smo šest novih nahajališč vrste N. chagankae, eno N. cvajcki, osem N. 
gottscheeanensis, dve N. kenki, eno N. malagorae in dve N. zagrebensis. 
 
3. Pri vrstama N. gottscheeanensis in N. kenki je po eno od novoopisanih nahajališč zelo 
pomembno zaradi spremembe našega znanja o razširjenosti (N. gottscheeanensis). 
 
4. Opisali smo prvo sopojavljanje vrst N. chagankae in N. likanus ter novo sopojavljanje 
N. gottscheeanensis in N. podpecanus. 
 
5. Z uporabo MaxEnt-a smo naredili zmerno uporabne modele potencialne razširjenosti 
vrst N. chagankae, N. gottscheeanensis in N. stygius, vendar menimo, da uporabljeni 
način modeliranja ni primeren za sklepanje o razširjenosti vrst. 
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7. POVZETEK 
 
Odkrivanje, opisovanje s poimenovanjem in nadaljnje raziskave morfološko kriptičnih vrst 
so izjemnega pomena za ohranjanje biodiverzitete. Še vedno premalo poznamo mnoge 
kriptične komplekse vrst, zaradi česar večina teh ne pride na rdeči seznam in druge 
dokumente, ki omogočajo njihovo varovanje. Številne komplekse kriptičnih vrst najdemo v 
podzemnih habitatih. V tej nalogi smo raziskovali razširjenost kriptičnih vrst kompleksa 
nominalne vrste Niphargus stygius. 
 
V raziskavi smo izolirali DNA in pomnožili podenoto I mitohondrijskega gena za citokrom 
oksidazo (COI) 62 od 94 v raziskavo vključenih osebkov iz 38 lokalitet. S tem smo opisali 
šest novih nahajališč vrste N. chagankae, eno N. cvajcki, osem N. gottscheeanensis, dve N. 
kenki, eno N. malagorae in dve N. zagrebensis, s čimer smo pomembno prispeval h količini 
podatkov, ki jih imamo o teh vrstah. Še posebej sta pomembni dve najdbi. Prva je N. 
gottscheeanensis iz Nove jame v zadnjem kraju, Otok, Cerknica, Slovenija, saj je njeno 
znano razširjenost precej povečala na zahod. Druga je najdba vrste N. kenki v Maroltovi 
jami, Letuš, Slovenija, saj se ta nahaja približno v sredini med znanimi nahajališči na vzhodu 
in zahodu območja razširjenosti, ki so bila do sedaj ločena s približno 80 kilometri brez 
znanih nahajališč. Ker se populacije na vzhodu in zahodu po trenutnih podatkih že precej 
genetsko razlikujejo (Delić in sod., 2017b), nam populacija Maroltove jame morda lahko da 
boljši vpogled v evolucijsko zgodovino te vrste in sorodstvena razmerja obeh do sedaj 
opisanih populacij. Opisali smo tudi novo sopojavljanje para vrst tega kriptičnega 
kompleksa; sopojavljanje N. chagankae in N. likanus v jamskem kompleksu Đula-
Medvedica, Ogulin, Hrvaška. Poleg tega smo opisali tudi novo lokacijo sopojavljanja vrst 
N. gottscheeanensis in N. podpecanus v izvir pri črpališču v Slovenski vasi, Kočevje, 
Slovenija. 
 
V programu MaxEnt smo iz svojih podatkov, ki smo jih združili s podatki iz raziskave Delić 
in sod., 2017b, in so vključevali 187 določenih vzorcev iz 91 lokacij, generirali modele 
ekoloških niš glede na povprečno letno temperaturo in letno količino padavin ter minimalno 
mesečno, maksimalno mesečno in povprečno letno temperaturo in minimalno mesečno, 
maksimalno mesečno in celokupno letno količino padavin. Modele smo nato ocenili glede 
na to, ali jim lahko zaupamo in na ta način njihov večji del zavrgli, ostali so samo modeli 
vrst N. chagankae, N. gottscheeanensis in N. stygius, vrst kompleksa N. stygius z osem ali 
več znanih lokacij (z izjemo N. podpecanus). Kljub temi rezultati modeliranja odstopajo od 
realnih podatkov, zato odsvetujemo njihovo uporabo. 
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PRILOGA A 
 
Seznam vzorcev, iz katerih smo izolirali DNA. Označeni sta števili vzorcev in uspešnih izolacij. SLO = Slovenija, CRO = Hrvaška 
 
Zaporedna 
številka 
Vzorec x-koordinata y-koordinata Datum Nabrali/določili 
Število 
vzorcev 
Število 
uspešnih 
izolatov 
DNA 
1 
Lukova jama pri Zdihovem, 
Suhor, Kočevje; SLO 
14,89410 45,52580 20.11.2003 B. Sket 2 2 
2 
Andrejčkov štibelc, 
Zagozdec, Stari trg; SLO 
15,05823 45,52798 26.1.2002 P. Presetnik 2 2 
3 
Izvir v kamnolomu Vražji 
kamen, Miklarji, Črnomelj; 
SLO 
15,08765 45,55997 24.6.2013 
T. Delić, J. Trante, 
D. Šinigoj 
2 2 
4 
Špilja pod Zemzelenom, 
Potok Musulinski, Ogulin; 
CRO 
15,11917 45,28196 25.6.2008 B. Jalžić 1 1 
5 
Špilja pod Zemzelenom, 
Potok Musulinski, Ogulin; 
CRO 
15,11917 45,28196 14.12.2008 
F. Kljaković 
Gašpić 
1 1 
6 
Jama v kamnolomu Tounj, 
Tounj; CRO 
15,31985 45,24800 7.10.2007 M. Pavlek 2 2 
se nadaljuje 
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nadaljevanje priloge A: seznam vzorcev, iz katerih smo izolirali DNA 
        
7 
Jama Lesina, Lipa, Vinica, 
SLO 
15,20277 45,47002 3.9.2014 C. Fišer 2 2 
8 
Đula-Medvednica, Ogulin; 
CRO 
15,22399 45,26704 25.2.2012 
R. Baković, T. 
Mihoci 
2 1 
9 
Jama v Kamnolomu, Vinica, 
Črnomelj; SLO 
15,24431 45,45443 5.4.2007 Polak 2 1 
10 
Đula-Medvednica, Ogulin; 
CRO 
15,22399 45,26704 25.2.2012 
R. Baković, S. 
Minihofer 
1 0 
11 
Izvir Črnega potoka, Črni 
potok, Kočevje; SLO 
14,89939 45,59128 7.1.2007 
B. Sket, M. 
Zagmajster 
6 6 
12 Izvir Ribjek, Osilnica;SLO 14,73162 45,53333 28.4.2007 B. Sket, J. Jugovic 1 1 
13 
Potok Zege, Dolga vas, pri 
pokopališču; Kočevje; SLO 
14,87689 45,62472 9.2.2002 R. Verovnik 2 1 
14 
Izvir 200 m severno od kraja 
Zajčje polje, Črni potok, 
Kočevje; SLO 
14,89227 45,59635 7.1.2007 
B. Sket, M. 
Zagmajster 
2 2 
15 
Studenec Pahle, Črni potok, 
Kočevje; SLO 
14,89512 45,58795 7.1.2007 
B. Sket, M. 
Zagmajster 
3 3 
16 
Nova jama v Zadnjem kraju, 
Otok, Cerknica; SLO 
14,35560 45,75211 19.8.2011 J. in M. Mitičič 1 1 
17 
Izvir pri črpališču Slovenska 
vas, Kočevje; SLO 
14,83022 45,66765 22.2.2007 B. Sket, G. Bračko 8 7 
18 
Podpeška jama, Podpeč, 
Dobrepolje; SLO 
14,68632 45,83926 6.11.2010 M. Zagmajster 1 1 
se nadaljuje 
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nadaljevanje priloge A: seznam vzorcev, iz katerih smo izolirali DNA 
        
19 
Viršnica, katastrska številka 
571, Velika Račna, 
Grosuplje; SLO 
14,70549 45,90392 17.7.2010 
M. Zagmajster, L. 
Mrzelj, P.Dovč 
1 1 
20 
Jama pod gradom Luknja, 
Prečna, Novo mesto; SLO 
15,09978 45,81841 29.11.2006 B. Sket 2 2 
21 
Jama pod gradom Luknja, 
Prečna, Novo mesto; SLO 
15,09978 45,81841 3.9.2006 
V. Zakšek, B. 
Šarac 
1 1 
22 
Velika jama nad Trebnjem, 
Trebnje; SLO 
15,00723 45,89989 12.7.2011 Polak 4 4 
23 
Mala jama nad Trebnjem,  
katastrska številka 394; SLO 
15,00770 45,89980 28.7.2009 M. Zagmajster 2 2 
24 Maroltova jama, Letuš; SLO 15,02148 46,30750 8.2.2012 R. Kvas 2 2 
25 
Dekmanca-Lastnič, studenec 
ob cesti levo, Bistrica ob 
Sotli; SLO 
15,63265 46,07968 6.8.2002 B. Sket 2 0 
26 
Kekčevo brezno 4672, 
Dolenja vas; SLO 
14,77650 45,68130 21.12.2013 
T. Delić, M. 
Zagmajster 
2 2 
27 
Gadina, Loka, Črnomelj; 
SLO 
15,18202 45,56461 6.1.2007 
V. Zakšek, B. 
Šarac 
1 1 
28 
Kočevske poljane, Dolenjske 
toplice; SLO 
15,05483 45,72460 27.2.2007 B. Sket, G. Bračko 2 2 
29 
jama Zjot-Djud, Lahinja; 
Belčji vrh, Črnomelj; SLO 
15,20062 45,50240 6.1.2007 
V. Zakšek, B. 
Šarac 
2 1 
se nadaljuje 
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nadaljevanje priloge A: seznam vzorcev, iz katerih smo izolirali DNA 
        
30 
izvir pri Otovcu, Otovec, 
Črnomelj; SLO 
15,16412 45,59228 30.6.2011 G. Bračko 3 1 
31 
Planinska jama, Rakov 
rokav, Dvojčka, Planina, 
Postojna; SLO 
14,24566 45,81989 2.6.2011 V. Zakšek 3 0 
32 
Planinska jama, Pivški 
rokav, Planina, Postojna; 
SLO 
14,24566 45,81989 24.11.2009 
J. Jugovic, A. 
Mokrič 
1 1 
33 
Planinska jama, Pivški 
rokav, Planina, Postojna; 
SLO 
14,24566 45,81989 14.9.2004 R. Verovnik 2 0 
34 
Zelške jame, Zelše, Unec; 
SLO 
14,30349 45,79066 6.7.2011 T. Delič, Matičič 2 2 
35 
Zelške jame, Rakov Škocjan, 
Rakek; SLO 
14,30349 45,79066 8.8.2003 
P. Trontelj, M. 
Zagmajster 
2 2 
36 
Svinjska jama, odtočni sifon, 
Cerknica; SLO 
14,32378 45,77179 2.12.2006 
M. Zagmajster, J. 
Jugovic 
4 2 
37 
Špilja Bedara, Tihočaj, 
Žumberak; CRO 
15,54649 45,74657 4.11.2005 
S. Minihofer, J. 
Bedek 
1 0 
38 
Špilja Bedara, Tihočaj, 
Žumberak; CRO 
15,54649 45,74657 18.12.2005 M. Pavlek 1 0 
39 
Brezno presenečenj; Krašica 
planina; Dobrovlje; SLO 
14,92125 46,26638 12.5.2012 R. Kvas 2 0 
40 Tounjčica, Tounj; CRO 15,32263 45,24882 27.1.2008 M. Pavlek 2 0 
se nadaljuje 
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41 
Trbušnjak špilja, 
Grahovljani, Pakrac; CRO 
17,25975 45,49513 10.6.2007 H. Bilandžija 1 0 
42 
Trbušnjak špilja, 
Grahovljani, Pakrac; CRO 
17,25975 45,49513 10.6.2007 J. Bedek 1 0 
43 
Trbušnjak špilja, 
Grahovljani, Pakrac; CRO 
17,25975 45,49513 10.6.2007 M. Faller 1 0 
44 
Drobovnik, Kunčani, 
Radatoviči, Žumberak; CRO 
15,32496 45,72509 20.4.2007 M. Pavlek 2 0 
45 
Pod Malim naravnim 
Mostom, Rakov Škocjan, 
Rakek; SLO 
14,30554 45,79097 23.3.2003 B. Sket 2 0 
46 
Sestav Matešička-Popovača, 
Matešiči, Slunj; CRO 
15,61389 45,10808 11.4.2010 R. Baković 2 0 
      94 62 
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PRILOGA B 
 
Preglednica z okalitetami, vrstami, vavčerji in različico COI; rožnato obarvana polja so podvojena (na eni lokaciji je lahko živi več vrst); 
SLO = Slovenija, CRO = Hrvaška, ITA = Italija, NA = v raziskavi Delić in sod., 2017b, je označeno kot NA (ni na voljo), kar se očitno 
razlikuje od podatkov, kjer so pustili prazno  sam puščam označbe zaradi morebitne izgube podatkov; N. spoeckeri in N. dobati ne 
spadata v kompleks N. stygius 
 
Lokaliteta 
x-
koordinata 
y-
koordinata 
Vrste 
Število 
določenih 
osebkov 
Št. COI 
vavčerjev 
COI 
Število 
nedoločenih 
vaučerjev 
Vaučerji brez 
COI 
Lukova jama pri 
Zdihovem, Suhor, 
Kočevje; SLO 
14,89410 45,52580 N. brachytelson 3 
NA071, 
NC336, 
NC337 
KR905797   
Andrejčkov štibelc, 
Zagozdec, Stari trg; 
SLO 
15,05823 45,52798 N. chagankae 2 
NC247, 
NC248 
   
Dakina jama, 
Sekulići, Ozalj; 
CRO 
15,30719 45,73133 N. chagankae 2 0 NA  
NB626, 
NC086 
Čaganka, Miklarji, 
Črnomelj; SLO 
15,08215 45,54989 N. chagankae 3 
NB792, 
NB793, 
NB794 
KY617497, 
KY617498, 
KY717499 
  
Zagorska peć, 
Zagorje, Ogulin; 
CRO 
15,21990 45,19685 N. chagankae 3 
NB801, 
NB802, 
NB803 
KY617506, 
KY617507, 
KY717508 
  
se nadaljuje 
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Špilja pod 
Kovačevcem, 
Bandino selo, 
Blagaj; CRO 
15,57886 45,21826 N. chagankae 2 
NB804, 
NB805 
KY617509, 
KY617510 
  
Kuštrovka, Ponikve, 
Ogulin; CRO 
15,21992 45,34588 N. chagankae 2 
NB855, 
NB856 
KY617519, 
KY617520 
  
Dolača, Drašći vrh, 
Žumberak; CRO 
15,47821 45,74012 N. chagankae 3 0 NA  
NB869-
NB862 
Vodena jama, 
Kolići, Generalski 
stol; CRO 
15,32199 45,34069 N. chagankae 1 0 NA  NB931 
Izvir v kamnolomu 
Vražji kamen, 
Miklarji, Črnomelj; 
Slovenija 
15,08765 45,55997 N. chagankae 2 
NC264, 
NC265 
   
Špilja pod 
Zemzelenom, Potok 
Musulinski, Ogulin; 
CRO 
15,11917 45,28196 N. chagankae 1 NC269  1 (NC270)  
Špilja v kameolomu 
Tounj, Tounj; CRO 
15,31985 45,24800 N. chagankae 2 
NC271, 
NC272 
   
Jama Lesina, Lipa, 
Vinica, SLO 
15,20277 45,47002 N. chagankae 2 
NC307, 
NC308 
   
se nadaljuje 
Šet J. Analiza razširjenosti morfološko kriptičnih vrst rodu Niphargus. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019  
 
 
nadaljevanje Priloge B: preglednica z okalitetami, vrstami, vavčerji in različico COI 
 
Đula-Medvednica, 
Ogulin; CRO 
15,22399 45,26704 N. chagankae 1 NC327  
2 (NC326, 
NC328) 
 
Jama v 
Kamnolomu, 
Vinica, Črnomelj; 
SLO 
15,24431 45,45443 N. chagankae 2 
NA523, 
NC338 
KR905828 1 (NC339)  
Đula-Medvednica, 
Ogulin; CRO 
15,22399 45,26704 N. likanus 2 0 NA  
NB917, 
NB918 
Izvir v Juzbašićih, 
Juzbašići, Tounj; 
CRO 
15,42788 45,19763 N. likanus 3 
NB922, 
NB923 
KY617531, 
KY617532 
 NB924 
Jama v 
Kamnolomu, 
Vinica, Črnomelj; 
SLO 
15,24431 45,45443 
N. 
gottscheeanensis 
1 NB789 KY617496   
Izvir jugozahodno 
od Sušja, Sušje, 
Ribnica; SLO 
14,68105 45,75300 
N. 
gottscheeanensis 
1 NA516 KY617551   
Izviri 
severozahodno od 
Kočevske reke, 
Kočevska reka, 
Kočevje; SLO 
14,78968 45,58124 
N. 
gottscheeanensis 
3 NB925 KY617533  
NB926, 
NB927 
se nadaljuje 
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Izvir Črnega potoka, 
Črni potok, 
Kočevje; SLO 
14,89939 45,59128 
N. 
gottscheeanensis 
6 
NC251-
NC256 
   
Izvir Ribjek, 
Osilnica;SLO 
14,73162 45,53333 
N. 
gottscheeanensis 
1 NC257    
Potok Zege, Dolga 
vas, pri pokopališču, 
Kočevje; SLO 
14,87689 45,62472 
N. 
gottscheeanensis 
1 NC260    
Izvir 200 m severno 
od Zajčjega polja, 
Črni potok Kočevje; 
SLO 
14,89227 45,59635 
N. 
gottscheeanensis 
2 
NC275, 
NC276 
   
Studenec Pahle, 
Črni potok, 
Kočevje; SLO 
14,89512 45,58795 
N. 
gottscheeanensis 
3 
NC282-
NC284 
   
Nova jama v 
Zadnjem kraju, 
Otok, Cerknica; 
SLO 
14,35560 45,75211 
N. 
gottscheeanensis 
1 NC301    
Izvir pri črpališču 
Slovenska vas, 
Kočevje; SLO 
14,83022 45,66765 
N. 
gottscheeanensis 
3 
NC237, 
NC239, 
NC240 
 1 (NC245)  
         
se nadaljuje 
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Podpeška jama, 
Podpeč, Dobrepolje; 
SLO 
14,68632 45,83926 
N. 
gottscheeanensis 
2 
NA706, 
NA707 
KY617485, 
KY617486 
  
Izvir ob Obrhu, 
Mirtoviči, Osilnica; 
SLO 
14,77907 45,51913 
N. 
gottscheeanensis 
1 NC076 KY617537   
Viršnica (katastrska 
številka 571), 
Velika Račna, 
Grosuplje; SLO 
14,70549 45,90392 
N. 
gottscheeanensis 
1 NC281    
Željnske jame, 
Željne, Kočevje; 
SLO 
14,88488 45,65427 
N. 
gottscheeanensis 
2 
NB844, 
NB845 
KY617512, 
KY617513 
  
Židovske kuće, 
Budinjak, 
Žumberak; CRO 
15,50069 45,78829 
N. 
gottscheeanensis 
1 0 NA  NB790 
Židovske kuće, 
Budinjak, 
Žumberak; CRO 
15,50069 45,78829 N. novomestanus 1 0 NA  NB791 
Tominčev studenc, 
Žužemberk; SLO 
14,96855 45,79628 N. novomestanus 2 
NA096, 
NA097 
KR858496, 
KY617552 
  
Izvir Gabrovčec, 
Gabrovčec, Krška 
vas; SLO 
14,80170 45,88089 N. novomestanus 1 NA098 KY617473   
se nadaljuje 
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Jama pod gradom 
Luknja, Prečna, 
Novo mesto; SLO 
15,09978 45,81841 N. novomestanus 4 
NA131, 
NC279, 
NC280, 
NC329 
KY617474   
Sela pri Straži, 
Straža, Novo mesto; 
SLO 
15,09644 45,78730 N. novomestanus 1 0 NA  NA178 
Vodnjak v Podgori, 
Podgora, Prečna; 
SLO 
15,10222 45,80784 N. novomestanus 4 
NA708, 
NB788 
KY617487, 
KY617495 
 NB786, 
NB787 
Rupa na Brodu, 
Šmihel, Novo 
mesto; SLO 
15,14429 45,78885 N. novomestanus 1 NB617 KY617489   
Izvir pri črpališču 
Slovenska vas, 
Kočevje; SLO 
14,83022 45,66765 N. podpecanus 6 
NA704, 
NC238, 
NC241-
NC243 
KY617484  NA705 
Podpeška jama, 
Podpeč, Dobrepolje; 
SLO 
14,68632 45,83926 N. podpecanus 2 
NA101, 
NC330 
KR905810   
Izvir ob Obrhu, 
Mirtoviči, Osilnica; 
SLO 
14,77907 45,51913 N. podpecanus 2 
NB620, 
NC075 
KY617491, 
KY617536 
  
se nadaljuje 
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Željnske jame, 
Željne, Kočevje; 
SLO 
14,88488 45,65427 N. podpecanus 1 NB843 KY617511   
Slugova jama, 
Golobinjek, 
Dolenjske toplice; 
SLO 
15,05148 45,84125 N. podpecanus 1 NA693 KY617483   
Krška jama, 
Gradiček, Krška 
vas; SLO 
14,77126 45,88999 N. podpecanus 3 
NB622, 
NC081, 
NC082 
KY617493, 
KY617538, 
KY617539 
  
Črničkova jama, 
Stavča vas, 
Žužemberk; SLO 
14,96267 45,80824 N. podpecanus 3 
NB863, 
NB864, 
NB865 
KY617523, 
KY617524, 
KY617525 
  
Lučka jama, Luče, 
Grosuplje; SLO 
14,72514 45,91778 N. podpecanus 3 
NB910, 
NB911, 
NB912 
KY617526, 
KY617527, 
KY617528 
  
Jama v Peklu, 
Rajndol, Kočevje; 
SLO 
14,97470 45,56470 N. podpecanus 3 0 NA  
NB928-
NB930 
Velika jama nad 
Trebnjem, Trebnje; 
SLO 
15,00723 45,89989 N. cvajcki 7 
NC332-
NC335 
  NA674-
NA676 
 
se nadaljuje 
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Šimenkova jama, 
Gradišče, Stična; 
SLO 
14,81691 45,96071 N. cvajcki 3 
NB795, 
NB796, 
NB797 
KY617500, 
KY617501, 
KY617502 
  
Rivčja jama, 
Reberce, 
Žužemberk; SLO 
14,87005 45,85604 N. cvajcki 3 
NB798, 
NB799, 
NB800 
KY617503, 
KY617504, 
KY617505 
  
Šolnovo brezno, 
Prevole, 
Žužemberk; SLO 
14,85012 45,77781 N. cvajcki 2 
NB914, 
NB915 
KY617529, 
KY617530 
  
Mala jama nad 
Trebnjem, 
katastrska številka 
394; SLO 
15,00770 45,89980 N. cvajcki 2 
NC277, 
NC278 
   
Vodnjak v Framu, 
Fram, Maribor; 
SLO 
15,63948 46,45543 N. goricae 1 NA085 KR905803   
Vodnjak v Ješenci, 
Ješenca, Rače; SLO 
15,65074 46,44123 N. goricae 1 NB932 KY617534   
Vodnjak v Senarci, 
Senarca, Lenart; 
SLO 
15,88860 46,55451 N. goricae 1 NC091 KY617544   
Vodnjak v Čakovi, 
Čakova, 
Cerkvenjak; SLO 
16,01478 46,58349 N. goricae 3 
NC092, 
NC093, 
NC094 
KY617545, 
KY617546, 
KY617547 
  
se nadaljuje 
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Luža v Lastomercih, 
Lastomerci, Gornja 
Radgona; SLO 
15,96048 46,63430 N. goricae 3 
NC095, 
NC096, 
NC097 
KY617548, 
KY617549, 
KY617550 
  
Špilja pod 
Mačkovom dragom, 
Vrelo, Jasenak; 
CRO 
15,02382 45,26099 N. kapelanus 1 NB625 KY617494   
Vodnjak v Pečkah, 
Pečke, Majšperk; 
SLO 
15,67440 46,33390 N. karamani 1 NB933 KY617535   
Izvir v Sodni vasi, 
Sodna vas, 
Podčetrtek; SLO 
15,59486 46,17618 N. kenki 1 NA086 KR905804   
Polje ob Sotli, 
Bistrica ob Sotli, 
Brežice; SLO 
15,66410 46,06790 N. kenki 1 NA087 KY617476   
Ljubljanica freatik, 
Tomačevo, 
Ljubljana; SLO 
14,54057 46,08281 N. kenki 1 NA236 KY617480   
Ljubljanica freatik, 
Sneberje, Ljubljana; 
SLO 
14,57312 46,08043 N. kenki 1 NA239 KY617481   
Maroltova jam, 
Letuš; SLO 
15,02148 46,30750 N. kenki 2 
NC305, 
NC306 
   
se nadaljuje 
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Dekmanca-Lastnič 
studenec ob cesti 
levo, Bistrica ob 
Sotli; SLO 
15,63265 46,07968 N. kenki 2 
NC293, 
NC294 
 2 (NC295, 
NC296) 
 
Marijino brezno, 
Lubnik, Škofja loka; 
SLO 
14,29633 46,16465 N. kenki 1 NA201 KY617479   
Marijino brezno, 
Lubnik, Škofja loka; 
SLO 
14,29633 46,16465 N. stygius 1 0 NA  NA735 
Jelenska jama, 
Borovnica, Vrhnika; 
SLO 
14,35549 45,91790 N. stygius 1 NA110 KR905815   
Predjamski sistem, 
Bukovje, Postojna; 
SLO 
14,12660 45,81567 N. stygius 1 NA123 KR858498   
Vogršček, Avče, 
Nova Gorica; SLO 
13,71233 46,12534 N. stygius 1 0 NA  NA678 
Šumnik, Lepena, 
Bovec; SLO 
13,64978 46,31890 N. stygius 1 0 NA  NA733 
Bunker v Visintini, 
Doberdob, Gorica; 
ITA 
13,56694 45,86639 N. stygius 1 0 NA  NA735 
se nadaljuje 
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Studenec nad sveto 
Marjeto, Palčje, 
Pivka; SLO 
14,26950 45,68906 N. stygius 1 0 NA  NA788 
Čendova jama, 
Klavže, Šentviška 
gora; SLO 
13,82258 46,14960 N. stygius 1 0 NA  NA873 
Matešička špilja, 
Matešići, Slunj; 
CRO 
15,61389 45,10808 N. kordunensis 3 0 NA 
2 (NC297, 
NC298) 
NB623, 
NC089, 
NC090 
Vančeva jama, 
Koblarji, Kočevje; 
SLO 
14,82263 45,70310 N. malagorae 3 
NB621, 
NC083, 
NC084 
KY617492, 
KY617540, 
KY617541 
  
Mivčje jama, 
Gornje Lepovčje, 
Ribnica; SLO 
14,73370 45,75350 N. malagorae 3 
NB858, 
NB859 
KY617521, 
KY617522 
 NB857 
Kekčevo brezno 
katastrska številka 
4672, Dolenja vas; 
SLO 
14,77650 45,68130 N. malagorae 2 
NC262, 
NC263 
   
Gadina, Loka, 
Črnomelj; SLO 
15,18202 45,56461 N. zagrebensis 4 
NB850, 
NB851, 
NA059, 
NC331 
KR905789, 
KY617517, 
KY617518 
  
se nadaljuje 
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Čučerje, Dubrava, 
Zagreb; CRO 
16,06069 45,89635 N. zagrebensis 1 NA117 KY617477   
Kočevske poljane, 
Dolenjske toplice; 
SLO 
15,05483 45,72460 N. zagrebensis 3 
NA709, 
NC291, 
NC292 
KY617488   
Izvir v Jurišah, 
Juriše, Ozalj; CRO 
15,47533 45,56973 N. zagrebensis 3 0 NA  
NB783-
NB785 
Božakovska jama, 
Božakovo, Metlika; 
SLO 
15,37489 45,64777 N. zagrebensis 3 
NB846, 
NB847, 
NB848 
KY617514, 
KY617515, 
KY617516 
  
Jama Zjot-Djud, 
Lahinja, Belčji vrh, 
Črnomelj; SLO 
15,20062 45,50240 N. zagrebensis 1 NC261    
Izvir pri Otovcu, 
Otovec, Črnomelj; 
SLO 
15,16412 45,59228 N. zagrebensis 1 NC302  
2 (NC303, 
NC304) 
 
Mačji rep, Škrabče, 
Nova vas; SLO 
14,53212 45,81361 N. iskae 3 
NB619, 
NC087, 
NC088 
KY617490, 
KY617542, 
KY617543 
  
Pod Malim 
naravnim Mostom, 
Rakov Škocjan, 
Rakek; SLO 
14,30554 45,79097 NA NA NA NA 
2 (NC289, 
NC290) 
 
se nadaljuje 
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Brezno presenečenj, 
katastrska številka 
4500, 200m 
globoko, Krašica 
planina, Dobrovlje; 
SLO 
14,92125 46,26638 NA NA NA NA 
2 (NC249, 
NC250) 
 
Špilja Bedara, 
Tihočaj, Žumberak: 
CRO 
15,54649 45,74657 NA NA NA NA 
2 (NC245, 
NC246) 
 
Tounjčica, Tounj; 
CRO 
15,32263 45,24882 NA NA NA NA 
2 (NC258, 
NC259) 
 
Trbušnjak špilja, 
Grahovljani, Pakrac; 
CRO 
17,25975 45,49513 NA NA NA NA 
3 (NC266-
NC268) 
 
Drobovnik, 
Kunčani, 
Radatoviči, 
Žumberak; CRO 
15,32496 45,72509 NA NA NA NA 
2 (NC273, 
NC274) 
 
Planinska jama, 
Rakov rokav, 
Dvojčka, Planina, 
Postojna; SLO 
14,24566 45,81989 NA NA NA NA 
3 (NC314 - 
NC316) 
 
Planinska jama, 
Pivški rokav; SLO 
14,24566 45,81989 
N. spoeckeri (ni v 
kompleksu) 
3 
NC309-
NC311 
 2 (NC312, 
NC313) 
 
se nadaljuje 
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Zelške jame, Zelše, 
Unec; SLO 
14,30349 45,79066 
N. spoeckeri (ni v 
kompleksu) 
2 
NC285, 
NC286 
   
Zelške jame, Rakov 
Škocjan, Rakek; 
SLO 
14,30349 45,79066 
N. spoeckeri (ni v 
kompleksu) 
2 
NC287, 
NC288 
   
Svinjska jama, 
odtočni sifon, 
Cerknica; SLO 
14,32378 45,77179 
N. spoeckeri (ni v 
kompleksu) 
1 NC299    
Svinjska jama, 
odtočni sifon, 
Cerknica; SLO 
14,32378 45,77179 
N. dobati (ni v 
kompleksu) 
1 NC300    
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PRILOGA C 
 
Preglednica okoljskih podatkov lokacij. Vsebuje lokaliteto, koordinate, minimalno, maksimalno in povprečno temperaturo v letu, 
minimalno in maksimalno količino padavin, ki so padle v enem mesecu, v letu, količino vseh padavin v enem letu in nadmorsko višino; 
rožnato obarvana polja so lokacije z več vrstami), SLO = Slovenija, CRO = Hrvaška, ITA = Italija, NA = v raziskavi Delić in sod., 
2017b, je označeno kot NA (ni na voljo), kar se očitno razlikuje od podatkov, kjer so pustili prazno – pustili smo prvotne označbe zaradi 
morebitne izgube podatkov. Nadmorske višine slovenskih lokacij smo dobili iz Atlasa okolja (ARSO), hrvaških in italijaske pa iz 
spletne strani Google Earth; v nadaljnji analizi podatkov jih nismo uporabili, vendar smo se odločili, da jih v to tabelo vseeno vključimo 
zaradi dodatne sporočilne vrednosti. 
 
Lokacija 
x-
koordinata 
y-
koordinata 
Tmin v 
letu [°C] 
Tmax v 
letu [°C] 
Povprečna 
temperatura 
v letu [°C] 
MIN 
precipitacija 
v letu 
[mm/m2] 
MAX 
precipitacija 
v letu 
[mm/m2] 
Količina 
padavin v 
letu 
[mm/m2] 
Nadmorska 
višina [m] 
Lukova jama pri 
Zdihovem, Suhor, 
Kočevje; SLO 
14,89410 45,52580 -6,0 21,7 8,6 82 161 1424 512 
Andrejčkov 
štibelc, Zagozdec, 
Stari trg; SLO 
15,05823 45,52798 -6,1 23,0 9,4 75 154 1428 400 
Dakina jama, 
Sekulići, Ozalj; 
CRO 
15,30719 45,73133 -6,3 21,4 8,4 65 140 1315 507 
Čaganka, Miklarji, 
Črnomelj; SLO 
15,08215 45,54989 -5,9 21,0 8,3 78 154 1419 693 
se nadaljuje 
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Zagorska peć, 
Zagorje, Ogulin; 
CRO 
15,21990 45,19685 -6,1 23,2 9,4 82 151 1337 341 
Špilja pod 
Kovačevcem, 
Bandino selo, 
Blagaj; CRO 
15,57886 45,21826 -6,2 25,0 10,6 73 126 1182 222 
Kuštrovka, 
Ponikve, Ogulin; 
CRO 
15,21992 45,34588 -6,0 22,8 9,4 80 153 1394 462 
Dolača, Drašći 
vrh, Žumberak; 
CRO 
15,47821 45,74012 -5,8 23,5 9,7 56 125 1161 437 
Vodena jama, 
Kolići, Generalski 
stol; CRO 
15,32199 45,34069 -6,1 24,4 10,4 73 135 1271 312 
Izvir v kamnolomu 
Vražji kamen, 
Miklarji, 
Črnomelj, SLO 
15,08765 45,55997 -5,8 22,0 8,8 74 149 1393 585 
Špilja pod 
Zemzelenom, 
Potok Musulinski, 
Ogulin; CRO 
15,11917 45,28196 -6,0 19,9 7,4 94 175 1522 803 
Se nadaljuje 
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Špilja v 
kameolomu Tounj, 
Tounj; CRO 
15,31985 45,24800 -6,2 24,3 10,2 77 142 1289 266 
Jama Lesina, Lipa, 
Vinica, SLO 
15,20277 45,47002 -5,7 24,7 10,6 67 132 1239 182 
Đula-Medvednica, 
Ogulin; CRO 
15,22399 45,26704 -6,0 24,0 10,1 79 147 1335 317 
Jama v 
Kamnolomu, 
Vinica, Črnomelj; 
CRO 
15,24431 45,45443 -6,2 24,9 10,6 66 127 1224 180 
Izvir v Juzbašićih, 
Juzbašići, Tounj; 
CRO 
15,42788 45,19763 -6,1 25,0 10,5 75 133 1225 205 
Izvir jugozahodno 
od Sušja, Sušje, 
Ribnica; SLO 
14,68105 45,75300 -7,7 22,1 8,2 68 139 1336 515 
Izviri 
severozahodno od 
Kočevske reke, 
Kočevska reka, 
Kočevje; SLO 
14,78968 45,58124 -6,8 21,8 8,3 80 158 1410 535 
          
se nadaljuje 
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Izvir Črnega 
potoka, Črni 
potok, Kočevje; 
SLO 
14,89939 45,59128 -7,0 22,2 8,5 76 156 1396 474 
Izvir Ribjek, 
Osilnica, SLO 
14,73162 45,53333 -5,9 22,8 9,4 84 164 1420 303 
Potok Zege, Dolga 
vas, pri 
pokopališču; 
Kočevje 
14,87689 45,62472 -7,0 22,5 8,6 75 157 1374 467 
Izvir 200m S 
Zajčje polje; Črni 
potok, Kočevje; 
SLO 
14,89227 45,59635 -7,1 22,5 8,6 75 156 1385 477 
Studenec Pahle, 
Črni potok, 
Kočevje; SLO 
14,89512 45,58795 -7,0 22,2 8,5 76 156 1396 479 
Nova jama v 
Zadnjem kraju, 
Otok, Cerknica; 
SLO 
14,35560 45,75211 -6,6 21,4 8,3 90 180 1617 552 
Izvir pri črpališču 
Slovenska vas, 
Kočevje; SLO 
14,83022 45,66765 -7,0 22,4 8,6 72 148 1350 473 
se nadaljuje 
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Podpeška jama, 
Podpeč, 
Dobrepolje; SLO 
14,68632 45,83926 -7,1 22,1 8,6 65 146 1339 443 
Izvir ob Obrhu, 
Mirtoviči, 
Osilnica; SLO 
14,77907 45,51913 -5,8 22,3 9,0 85 164 1427 302 
Viršnica, 
katastrska številka 
571, Velika Račna, 
Grosuplje, SLO 
14,70549 45,90392 -7,0 23,6 9,4 65 148 1319 350 
Željnske jame, 
Željne, Kočevje; 
SLO 
14,88488 45,65427 -7,1 22,5 8,8 72 151 1362 482 
Židovske kuće, 
Budinjak, 
Žumberak; CRO 
15,50069 45,78829 -6,6 21,4 8,4 61 133 1246 682 
Židovske kuće, 
Budinjak, 
Žumberak; CRO 
15,50069 45,78829 -6,6 21,4 8,4 61 133 1246 682 
Tominčev studenc, 
Žužemberk; SLO 
14,96855 45,79628 -6,2 24,2 9,7 53 137 1191 177 
Izvir Gabrovčec, 
Gabrovčec, Krška 
vas; SLO 
14,80170 45,88089 -6,5 24,0 9,7 59 142 1251 269 
se nadaljuje 
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Jama pod gradom 
Luknja, Prečna, 
Novo mesto; SLO 
15,09978 45,81841 -5,7 23,6 10,0 51 133 1158 175 
Sela pri Straži, 
Straža, Novo 
mesto; SLO 
15,09644 45,78730 -5,8 24,2 10,3 52 129 1138 170 
Vodnjak v 
Podgori, Podgora, 
Prečna; SLO 
15,10222 45,80784 -5,8 24,1 10,3 51 128 1130 175 
Rupa na Brodu, 
Šmihel, Novo 
mesto; SLO 
15,14429 45,78885 -5,9 24,0 10,2 52 126 1127 184 
Slugova jama, 
Golobinjek, 
Dolenjske toplice; 
SLO 
15,05148 45,84125 -6,0 24,0 10,0 51 136 1168 205 
Krška jama, 
Gradiček, Krška 
vas; SLO 
14,77126 45,88999 -6,5 24,1 9,7 61 143 1265 290 
Črničkova jama, 
Stavča vas, 
Žužemberk; SLO 
14,96267 45,80824 -6,2 24,3 10,0 53 138 1194 195 
Lučka jama, Luče, 
Grosuplje; SLO 
14,72514 45,91778 -6,7 23,9 9,6 63 147 1289 324 
se nadaljuje 
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Jama v Peklu, 
Rajndol, Kočevje; 
SLO 
14,97470 45,56470 -6,7 22,1 8,5 77 155 1407 491 
Velika jama nad 
Trebnjem, 
Trebnje; SLO 
15,00723 45,89989 -5,7 22,3 9,0 58 142 1233 435 
Šimenkova jama, 
Gradišče, Stična; 
SLO 
14,81691 45,96071 -5,9 23,1 9,3 61 152 1294 426 
Rivčja jama, 
Reberce, 
Žužemberk; SLO 
14,87005 45,85604 -6,3 24,3 9,9 56 139 1221 220 
Šolnovo brezno, 
Prevole, 
Žužemberk; SLO 
14,85012 45,77781 -6,8 22,1 8,7 65 137 1306 493 
Mala jama nad 
Trebnjem, 
katastrska številka 
394, Trebnje, SLO 
15,00770 45,89980 -5,9 22,3 9,0 58 142 1233 437 
Vodnjak v Framu, 
Fram, Maribor; 
SLO 
15,63948 46,45543 -5,9 23,3 9,6 49 124 1078 300 
          
se nadaljuje 
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Vodnjak v Ješenci, 
Ješenca, Rače; 
SLO 
15,65074 46,44123 -6,1 23,4 9,7 48 124 1069 277 
Vodnjak v 
Senarci, Senarca, 
Lenart; SLO 
15,88860 46,55451 -6,9 23,6 9,6 39 108 930 433 
Vodnjak v Čakovi, 
Čakova, 
Cerkvenjak; SLO 
16,01478 46,58349 -6,6 23,7 9,7 35 105 871 202 
Luža v 
Lastomercih, 
Lastomerci, 
Gornja Radgona; 
SLO 
15,96048 46,63430 -6,0 23,3 9,5 34 109 888 230 
Špilja pod 
Mačkovom 
dragom, Vrelo, 
Jasenak; CRO 
15,02382 45,26099 -6,0 21,2 7,8 93 175 1507 640 
Vodnjak v Pečkah, 
pečke, Majšperk; 
SLO 
15,67440 46,33390 -6,0 23,7 9,8 50 128 1085 247 
Izvir v Sodni vasi, 
Sodna vas, 
Podčetrtek; SLO 
15,59486 46,17618 -6,1 23,7 9,9 48 135 1085 225 
se nadaljuje 
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Polje ob Sotli, 
Bistrica ob Sotli, 
Brežice; SLO 
15,66410 46,06790 -6,5 24,1 10,0 50 128 1057 178 
Ljubljanica freatik, 
Tomačevo, 
Ljubljana; SLO 
14,54057 46,08281 -6,6 24 9,8 71 159 1382 282 
Ljubljanica freatik, 
Sneberje, 
Ljubljana; SLO 
14,57312 46,08043 -7,2 24,8 9,9 69 152 1358 278 
Maroltova jama, 
Letuš; SLO 
15,02148 46,30750 -6,0 23,6 9,6 54 153 1242 320 
Dekmanca-
Lastnič, studenec 
ob cesti levo, 
Bistrica ob Sotli; 
SLO 
15,63265 46,07968 -6,3 23,9 9,8 50 131 1074 189 
Marijino brezno, 
Lubnik, Škofja 
loka; SLO 
14,29633 46,16465 -7,0 22,7 9,2 84 181 1619 390 
Jelenska jama, 
Borovnica, 
Vrhnika; SLO 
14,35549 45,91790 -6,8 23,5 9,6 88 172 1592 381 
          
se nadaljuje 
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Predjamski sistem, 
Bukovje, Postojna; 
SLO 
14,12660 45,81567 -7,1 22,1 8,8 95 186 1674 492 
Vogršček, Avče, 
Nova Gorica; SLO 
13,71233 46,12534 -4,7 23,5 10,5 98 237 2017 145 
Šumnik, Lepena, 
Bovec; SLO 
13,64978 46,31890 -9,1 21,8 7,9 110 292 2434 464 
Bunker v 
Visintini, 
Doberdob, Gorica; 
ITA 
13,56694 45,86639 -1,7 26,8 12,9 71 150 1398 58 
Studenec nad sv. 
Marjeto, Palčje, 
Pivka; SLO 
14,26950 45,68906 -5,6 21,2 8,6 92 182 1594 737 
Čendova jama, 
Klavže, Šentviška 
gora; SLO 
13,82258 46,14960 -5,6 21,0 8,6 120 297 2461 582 
Matešička špilja, 
Matešići, Slunj; 
SLO 
15,61389 45,10808 -6,4 24,7 10,4 78 135 1240 265 
Vančeva jama, 
Koblarji, Kočevje; 
SLO 
14,82263 45,70310 -7,1 21,9 8,3 70 144 1349 568 
se nadaljuje 
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Mivčje jama, 
Gornje Lepovčje, 
Ribnica; SLO 
14,73370 45,75350 -7,4 22,0 8,4 68 140 1343 499 
Kekčevo brezno, 
katastrska številka, 
4672, Dolenja vas; 
SLO 
14,77650 45,68130 -6,9 21,1 7,8 74 148 1388 633 
Gadina, Loka, 
Črnomelj; SLO 
15,18202 45,56461 -5,3 24,4 10,6 62 126 1202 149 
Čučerje, Dubrava, 
Zagreb; CRO 
16,06069 45,89635 -5,3 23,8 10,2 49 102 929 237 
Kočevske poljane, 
Dolenjske toplice; 
SLO 
15,05483 45,72460 -6,3 24,1 9,7 56 130 1198 185 
Izvir v Jurišah, 
Juriše, Ozalj; SLO 
15,47533 45,56973 -6,0 24,6 10,5 59 110 1080 144 
Božakovska jama, 
Božakovo, 
Metlika; SLO 
15,37489 45,64777 -6,0 24,4 10,4 57 117 1109 152 
Jama Zjot-Djud, 
Lahinja, Belčji 
vrh, Črnomelj; 
SLO 
15,20062 45,50240 -5,7 24,6 10,6 65 129 1217 154 
se nadaljuje 
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Izvir pri Otovcu, 
Otovec, Črnomelj; 
SLO 
15,16412 45,59228 -5,4 24,5 10,4 61 128 1216 186 
Mačji rep, 
Škrabče, Nova 
vas; SLO 
14,53212 45,81361 -7,9 20,8 7,2 79 157 1486 672 
Pod Malim 
naravnim Mostom, 
Rakov Škocjan, 
Rakek; SLO 
14,30554 45,79097 -7,0 21,5 8,4 92 181 1639 554 
Brezno 
presenečenj, 
katastrska številka 
4500, 200 m 
globoko, Krašica 
planina, 
Dobrovlje; SLO 
14,92125 46,26638 -6,4 19,3 7,1 72 164 1431 1043 
Špilja Bedara, 
Tihočaj, 
Žumberak; CRO 
15,54649 45,74657 -5,4 21,3 8,6 63 134 1252 704 
Tounjčica, Tounj; 
CRO 
15,32263 45,24882 -6,2 24,3 10,2 77 142 1289 239 
          
se nadaljuje 
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Trbušnjak špilja, 
Grahovljani, 
Pakrac; CRO 
17,25975 45,49513 -5,3 24,9 10,9 50 99 896 200 
Drobovnik, 
Kunčani, 
Radatoviči, 
Žumberak; CRO 
15,32496 45,72509 -6,2 21,8 8,7 63 140 1295 661 
Planinska jama, 
Rakov rokav, 
Dvojčka, Planina, 
Postojna; SLO 
14,24566 45,81989 -6,7 21,9 8,8 97 186 1690 515 
Planinska jama, 
Pivški rokav; SLO 
14,24566 45,81989 -6,7 21,9 8,8 97 186 1690 515 
Zelške jame; 
Zelše; Unec; SLO 
14,30349 45,79066 -7,0 21,8 8,4 92 181 1639 530 
Zelške jame, 
Rakov Škocjan, 
Rakek; SLO 
14,30349 45,79066 -7,0 21,8 8,4 92 181 1639 530 
Svinjska jama, 
odtočni sifon; 
Cerknica; SLO 
14,32378 45,77179 -6,8 21,6 8,3 91 181 1623 584 
 
